мгмим/.гас!о.ги 


АУДИО + ВИДЕО» СВЯЗЬ. ЭЛЕКТРОНИКА» КОМПЬЮТЕРЫ 


Адм 
ны и 


«лен блчаныме 


^ -® «Луноход» с микроконтролл. перным управлением и 
®. Зарядное устройство на микросхеме ТЕА1101 
® Экономичное, управление тиристором 


® Паяльник для микропайки 
® 


°_  тично разбросанные по столу дета- 


ВАРИИНОЙ.. 


Вот уже много десятилетий радиолюбители 
к, ° принимают участие в спасательных операциях 
п | ° при природных и техногенных катастрофах. Они 
ий ‚ | обеспечивают спасательные экспедиции связью, 
да и сами нередко выполняют функции спасате- 
лей. Из наиболее известных спасательных опе- 
раций с участием радиолюбителей в недале- 
ком прошлом можно вспомнить ликвидацию 
последствий землетрясения в Армении и послед- 
ствий аварии на Чернобыльской АЗС, а из не- 
давних — спасательные работы во время про- 
шлогодних обильных паводков в Сибири. Список 
этот можно продолжить и другими примерами. 
А пионерами радиолюбительской аварийной 
службы (РАС) по праву можно считать радио- 
любителей, участвовавших в спасении экспеди- 
ции к Северному полюсу дирижабля “Ита- 
ВЫ лия” под командованием генерала Ум- 
| берто Нобиле, который потерпел 
| Сов гский ледокол „Крах 25 мая 1928 года катастрофу у архи- 
отправившийся на поиски э:. пелага Шпицберген. 


а педацай Нобвле, 


ОШО РОДИОЮСИТЕИЬСНОН 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУ5ХЕ), г. Львов, Украина 


рае 
| 


Воттак выглядит сегодня ле- 
гендарный ледокол «Кра- 
син», пришвартованный к 
одному из причалов в Санкт- 
Петербурге. 


чтобы срочно вызвать своего друга 
Михаила Смирнова, уехавшего на 
несколько дней к родителям в со- 
седнее Заветлужье. На следую- 
щий день молодые люди снова 
принимали сигналы экспедиции. 
Тогда решили дать телеграмму в 
Москву в “Общество друзей ра- 
дио’. Ее текст был довольно неяс- 
ным и гласил: “МОСКВА. ОДР. 
МУКОМЛЮ. ИТАЛИЯ. НОБИЛЕ. 
ШМИЛТ. 3.М.28°. 


_ Одним из главных действующих лиц этих 
спасательных работ стал Николай Рейн- 
гольдович Шмидт. Работая киномехани- 
ком в деревне Вохма (Северо-Двинская 
губ.), Николай все свое свободное вре- 
мя посвящал любимому увлечению — 
занятиям радиотехникой. В основном 
он конструировал приемники с низ- Любитель - коротковол- 
КИМ анодным питанием. Вечером | м мы 52 

_3 июня 1928 года на самодельный | сивьь. “ 
одноламповый приемник-сверхре- исх: 4... 
генератор, скорее похожий на хао- 


пор колено 


| Любитель - коротковод- 
вовик Тов. Кожевников 
| (ледокол „Махыгин“), 
_ ли и куски проводов, среди шумаи \ 


треска он услышал и записал в свой 
журнал обрывки фраз радиограм- 
мы: “ТАН... МОВШ... ЕКАМ... $05 $05 
$05... ТЕККИТЕМО ЕНН”. Николай до- 
гадался, что это сигнал бедствия италь- 
янской научной экспедиции на дирижаб- 
ле “Италия”, передававшей с помощью 
аварийной КВ радиостанции, которая чудом 
уцелела после того, как дирижабль рухнул 
на лед. Эффективность радиостанции была ма- Е. 
лой из-за низкого расположения антенны, и про- к 
фессиональные радиостанции, обслуживающие ход Е \® 
экспедиции, сигналы потерпевших крушение не при- 
нимали. Данное обстоятельство навело официальные 
организации на мысль, что дальнейшие поиски потер- 
певших катастрофу являются бессмысленными, и 
ими было прекра- 
щено прослушива- 
ние эфира. Думая, 
что о случившемся 
уже известно все- 
му миру, Шмидт на 
всякий случай по- 
спешил на почту и ` 
дал телеграмму, ” пионеры 


С борта «Красина» выходит в эфир 
коллективная радиостанция Е 21А\ММВ, 
у которой есть также и специальный 
позывной — В ТЕК. 


Ледокох „Мальи 


ЩиЙ в СосТар 
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ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (С. 1, 3, 12, 16, 18, 37, 42, 73—80). 

На нашей обложке. Команда из Кемерово, в которую входит Оксана Синякова (АХ9Ц!.), вновь заняла первое место и станет 
обладателем очередной плакетки журнала «Радио» (фото слева). Удачно выступили в соревнованиях спортсмены из радиоклуба 
«Контакт» из подмосковного поселка Белоомут (на фото справа). Рассказ о соревнованиях «Белое озеро — 2003» читайте на с. 70. 
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В канун Дня радио были подведены итоги конкур- 
са на лучшую публикацию минувшего года. В ваших 
письмах, уважаемые читатели, было названо более 
70 статей из разных разделов журнала. Жюри тща- 
тельно обработало присланные по почте предложе- 
ния и результаты опроса, проведенного по этому же 
вопросу на сайте журнала. 
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САЗОНИК В., ЕРМАШКЕВИЧ В., КОЗЛОВ К. 
(г. Витебск, Белоруссия) — первое место и денежный 
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приемник «5ЕС-850М» (№ 4—8). 

ЗОРИН С., КОРОЛЕВА И. (г. Ижевск) — второе 
место и денежный приз 3000 руб., статья «Радиолю- 
бительский частотомер» (№ 6). 

Третье место и денежная премия 2000 руб. при- 
суждены Алексею и Константину ФИЛАТОВЫМ 
(г. Таганрог Ростовской обл.) за статью «Четырехка- 
нальный кассетный рекордер» (№ 5—9). 

Пять авторов отмечены поощрительными премия- 
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ГОРДЕЕВ А. (г. Новосибирск) за статью «Автомо- 
бильный речевой информатор» (№ 5, 6, 8, 9). 

ПАХОМОВ А. (г. Зерноград Ростовской обл.) за 
статью «Стереодекодер с входным фильтром КСС» 
(№ 12). 

АЛЕХИН А. (г. Химки Московской обл.) за статью 
«Диагностический прибор — маршрутный компью- 
тер» (№ 1). 

КОСЕНКО С. (г. Воронеж) за статью «Эволюция 
обратноходовых импульсных ИП» (№ 6—9). 

СЫРИЦО А. (г. Москва) за статью «Мощные усили- 
тели с режимом А+» (№ 9). 


Редакция от своего имени и от имени всех чита- 
телей поздравляет победителей конкурса и жела- 
ет им дальнейших успехов в творчестве! 


Никто из читателей журнала, сообщивших свое 
мнение о лучших публикациях, не сумел правильно на- 
звать пять (или более) победителей. Наиболее удач- 
ливыми оказались: 

НОВАК В. Н. (г. Опочка Псковской обл.). 

ЕФРЕМОВ В. В. (г. Ессентуки Ставропольского 
края). 

САВЕЛЬЕВ Д. А. (п. Кубинка Московской обл.). 

КОРКУНОВ А. С. (п. Новый Приморского края). 

ПАШНИН С. (г. Челябинск). 

ЮЗИКОВ Д. (Чтап\итиига®@тай.ги). 


Все они получают бесплатную подписку на журнал 
«Радио» на первое полугодие 2004 г. Условия конкур- 
са на лучшую публикацию 2003 г. остаются прежними: 
авторы публикаций, занявших первое, второе и тре- 
тье места, а также авторы статей, набравшие наи- 
большее число голосов, но не ставшие призерами, 
получат денежные премии. А читатели, правильно на- 
звавшие не менее четырех победителей, получат 
бесплатную подписку на журнал «Радио». 


Уважаемые читатели! 


Не ограничивайтесь пассивным участием в конкур- 
се. Присылайте нам описания своих разработок, и не 
исключено, что среди имен победителей очередного 
этапа будет и ваше имя! 


Патриарх российского 


радиолюбительства 


Можно без преувеличения именно так 
охарактеризовать Александра Александ- 
ровича Водара, фотография которого 
была помещена на обложке майского но- 
мера журнала. С 1924 г. он подписчик и 
читатель нашего журнала (в те годы жур- 
нал назывался “Радиолюбитель”), на 
страницах которого, по его словам, чер- 
пал интересную и полезную информа- 
цию для занятий радиолюбительством. 

Первую радиолюбительскую конст- 
рукцию Александр Александрович со- 
брал еще до появления журнала — в на- 
чале 20-х годов. Это был, конечно, “мод- 
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ный” в то время детекторный приемник, 
с помощью которого удалось проводить 
интересные опыты по радиоприему и 
слушать передачи как близлежащих, так 
и удаленных на сотни километров ра- 
диостанций. А лаборатория, в которой 
проводились эти и многие другие опыты 
и эксперименты, была сооружена ... на 
чердаке дома, где жила семья. 

Немного позже, когда отец, один из 
первых в России радиотехников-прак- 
тиков Александр Владимирович Водар 
(о нем рассказывалось в майском номе- 
ре “Радио” за 1997 г.), достал начинаю- 
щему радиолюбителю радиолампы, 
удалось построить приемник прямого 
усиления, а затем и супергетеродин. 

Далее пошла эра звукозаписи. Сна- 
чала был разработан и изготовлен ап- 
парат для записи на “ребра” — диски из 
использованных рентгеновских пленок. 
А после этого настала очередь разра- 
ботки катушечного магнитофона ориги- 
нальной конструкции. Оригинальность 
заключалась в том, что управление им 
осуществлялось одной ручкой и кноп- 
кой. Ручкой, которую можно было пере- 
мещать в Т-образной направляющей 
влево, вправо, вверх, управляли пере- 
моткой и громкостью звука, а кнопкой 
включали режим записи или воспроиз- 
ведения. Механика магнитофона, изго- 
товленного автором в домашних усло- 
виях, была предельно проста. 

Что касается механики, Александр 
Александрович считает себя в этой об- 


А. ВОДАР, п. Салтыковка Московской обл. 


Он предназначен для измерения 
температуры наружного воздуха в диа- 
пазоне от -50 до +50 °С. Снаружи уста- 
навливают датчик — резистор ВЗ (см. 
рисунок), в качестве которого исполь- 
зована обмотка реле, намотанная мед- 
ным проводом. Сопротивление обмот- 
ки должно быть 900...1000 Ом. 

Датчик является одним из плеч чув- 
ствительного измерительного устрой- 
ства — моста Уинстона, три других 
плеча которого образуют секции ос- 
теклованного резистора Ё1 типа 
ПЭВР или С5-36В мощностью 100 Вт 
сопротивлением 2,7 кОм и с пере- 
движным хомутиком. Конечно, мощ- 
ность никакого значения для термо- 


метра не имеет, просто такие резис- 


торы меньшей мощности указанного 
сопротивления не выпускают. 

Для получения мостовой схемы на 
резистор нужно надеть еще один хому- 
тик и разместить хомутики на оголен- 
ной полоске обмотки резистора так, 
чтобы образовались три секции сопро- 
тивлением примерно по 900 Ом. В диа- 
гональ моста включен микроамперметр 
РА1 типа М24 или М94 с током полного 
отклонения стрелки 50 мкА и нулем по- 
середине шкалы, а напряжение на мост 
подано с гальванического элемента С1 
через кнопочный выключатель $В1 и 
подстроечный резистор В2. 

Использование датчика из медного 
провода (ТКС меди 0,37/°С и практиче- 
ски линеен в широком диапазоне тем- 
ператур), микроамперметра и мосто- 
вой схемы измерения позволили полу- 
чить чувствительность термометра око- 
ло 1,5 мкА/С. Подстроечным резисто- 
ром устанавливают такую чувствитель- 
ность, чтобы отклонение стрелки инди- 
катора на 1 мкА соответствовало изме- 
нению температуры на 1°С. Тогда пол- 
ное отклонение стрелки влево или 
вправо произойдет при максимально 
измеряемой температуре 50 °С. 

Налаживание прибора весьма про- 
стое. Поместив датчик в среду с нуле- 
вой температурой (тающий лед), пере- 
мещением хомутиков остеклованного 


ласти профессиональным конструкто- 
ром, поскольку за свою долгую жизнь (а 
ему исполнится в сентябре этого года 
95!) разработал и построил немало ин- 
тересного. Это, например, комплекты 
аппаратуры для геологических поиско- 
вых партий, телеграфный буквопечата- 
ющий аппарат, устройство для люби- 
тельской перезаписи с кино- на видео- 
пленку (см. одноименную статью в “Ра- 
дио”, 1997, № 9, с. 40, 41). Дома у него 
хорошая мастерская, почетное место в 
которой занимает токарный станок. 


До сих пор Александр Александро- 


вич не расстается с паяльником. К теле- 
фонному аппарату приделан усилитель 
звука, для наблюдения за наружной 
температурой изготовлен дистанцион- 
ный термометр, для телевизора соору- 
жены антенны МВ и ДМВ диапазонов, 
позволяющие принимать передачи 14 
каналов. Чтобы лучше согласовать ан- 
тенны с телевизором, он занят сегодня 
изготовлением согласующего устройст- 
ва по описанию в журнале “Радио”. 


Так держать, 
Александр Александрович! 


резистора добиваются установки 


стрелки индикатора на нулевое деле- 
ние. Затем датчик должен “оттаять” и 
находиться в комнате при известной 
температуре, фиксируемой ртутным 
термометром. Показания этой темпе- 
ратуры на индикаторе добиваются пе- 
ремещением подстроечного резистора. 

Как показала практика, погрешность 
показаний в широком интервале тем- 
ператур допустима для практического 
пользования этим простым дистанци- 
онным термометром. Конечно, погреш- 
ность будет немного возрастать по ме- 
ре снижения питающего напряжения. 
Если это не устроит, можно рекомендо- 
вать установить параметрический ста- 
билизатор и использовать источник пи- 
тания с большим напряжением. Подоб- 
ные решения общеизвестны. 
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С 12-го по 19 июля 2003 года в Моск- 
ве на территории Всероссийского вы- 
ставочного центра под эгидой ЮНЕСКО 
пройдет [Х Международная выставка мо- 
лодежных научно-технических проектов 
«ЭКСПО—Наука 2003». Она соберет око- 
ло 2000 лучших юных изобретателей 
и молодых представителей науки из 
100 стран и продолжит традицию прове- 
дения молодежных выставок, Междуна- 
родного движения научно-технического 
досуга, объединяющего молодежные 
организации 80 государств. Подготов- 
кой выставки руководит Организацион- 
ный комитет во главе с мэром Москвы 
Ю.М. Лужковым. В состав комитета вхо- 
дят представители мэрии и думы города 
Москвы, министерств РФ, ректоры мос- 
ковских вузов, видные деятели науки. 

Композиция выставки строится по че- 
тырем тематическим разделам. 

«Вводный раздел», в котором сосре- 
доточена информация об участниках 
и их проектах, раскрывает девиз выстав- 
ки: «Судьба планеты в руках молодых» 
и использует современные аудиовизу- 
альные средства. 

Раздел «Молодежные научные проек- 
ты и разработки» представит научные, 
инженерные, творческие результаты мо- 
лодых исследователей по восьми науч- 
ным направлениям. Здесь же размес- 
тятся ера анимационные 


«Космос» и т. д. Раздел будет дополнен 
Интернет-кафе, где каждому желающе- 
му обеспечат доступ к Интернету. _ 

В разделе «Деревня “Маленькие на- 
ходчивые» свои работы представят дети 
7—12 лет, члены одноименной междуна- 
родной ассоциации. Здесь для демонст- 
рации экспонатов каждому участнику 
выставки выделяется стандартно обору- 
дованная площадь. В это же время будут 
проходить занятия по созданию совме- 
стных проектов. Особое место в разделе 
будет занимать шоу «Станция на Мар- 
се», рассказывающее в игровой форме 
о звездном небе, жизни растений на 
Марсе, жизнедеятельности космонав- 
тов-исследователей. Раздел будет до- 
полнен выставкой лучших рисунков по 
теме «Наука и жизнь». 

Интерактивный раздел «Поле творче- 
ства» — это своего рода город мастеров, 
где в их роли выступают авторы-разра- 
ботчики предметной среды в области 
научно-технического досуга. Каждый по- 
сетитель сможет самостоятельно изго- 
товить понравившуюся модель, провес- 
ти эксперимент. 

Естественно, ведущее место в про- 
грамме отводится науке, ее роли в раз- 
витии человечества. Большое значение 
придается Международному молодеж- 
ному научному конгрессу «Молодежь. 
Наука. Общество», который проводит- 


С 25 рава по 

1 марта этого года в вы- 

ставочном — комплексе 

«Ленэкспо» г. Санкт-Пе- 

тербурга прошла 10-я 

Международная выставка систем связи 

и телекоммуникаций «Норвеком—2003». 

Организаторами выставки выступили Ми- 

нистерство РФ по связи и информатиза- 

ции, Администрация г. Санкт-Петербурга, 

выставочное объединение «Рестек» и не- 
сколько известных компаний. 

За десять лет выставка «Норвеком» 
прошла путь от выставки региональной до 
международной, имеет Международный 
знак Союза выставок и ярмарок и серти- 
фицирована в соответствии с мировыми 
стандартами. Ставшая традиционной, 
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ся в ее выставки в два ре 


она иллюстрирует динамичное развитие 
рынка телекоммуникаций как Северо-За- 
падного региона, так и всей России. 
Наиболее значимые направления, опре- 
деляющие развитие отрасли связи, были 
отражены в виде тематических экспозиций. 
В двух павильонах располагались стенды 


На всех выставках стенд журнала «Радио» 
неизменно вызывает интерес посетителей. 


компаний, занимающихся телефонией об- 
щего пользования, офисными системами 
связи, мобильной и сотовой (сточки зрения 
оборудования) связью. Они представили 
широкой публике различное оборудование 
для ТФОП и мини-АТС, высокоскоростного 
доступа в Интернет, систем передачи дан- 
ных, мобильной и спутниковой связи. 


ВЫСТАВКА «ЭКСПО — НАУКА 2003» 


По этой теме уже развернуты активные 
дебаты среди молодежи. Проходит мо- 
лодежный конкурс научных работ, а для 
детей - конкурс рисунков на научную 
тематику. Это первый, заочный, этап 
конгресса. Второй этап пройдет непо- 
средственно на выставке: состоятся 
«круглые столы», мастер-классы, кон- 
ференции, где будут обобщены мате- 
риалы дебатов. Запланированы встречи 
ведущих ученых России с молодежью по 
актуальным направлениям науки и тех- 
ники. Кроме того, большая группа авто- 
ритетных российских ученых будет при- 
влечена к работе по оценке молодежных 
научно-технических проектов, приве- 
зенных на выставку. Будет издан специ- 
альный сборник лучших научных работ 
по тематике конгресса. 

Для участников выставки предусмот- 
рено пять экскурсионных направлений: 
«Техника и космонавтика» (с посещени- 
ем ЦУП, РКК «Энергия», Звездного го- 
родка, ГКНПЦ им. М. В. Хруничева 
и Мемориального музея космонавтики), 
«Биология и Химия», «История проис- 
хождения Земли», «История нашего го- 
рода и страны». Юных физиков ждет 
поход в НЦ «Курчатовский институт». 

Более подробная информация по 
тел.: (095) 748-34-19; 748-34-17; факсу 


748-34-71, электронной почте 
тйИ5зе{@Фуусеттге.ги или в Интернете 


МЛАИ!. ВЕН ЕАН Ы ого. ры. 


Здесь › же гостям и участникам выстав- 
ки предлагался широчайший выбор эле- 
ментной базы в области микроконтролле- 
ров, микросхем синтеза частоты, беспро- 
водной передачи данных, систем индика- 
ции и миниатюрных решений для вторич- 
ных источников питания. 

Во втором павильоне выставочного 
комплекса находился стенд участвующе- 
го в выставках “Норвеком” не в первый 
раз журнала “Радио”. У него постоянно 
толпились желающие узнать подробнее 
о журнале, задать вопросы по публика- 
циям. Среди посетителей стенда были 
не только профессионалы отрасли свя- 
зи, но и радиолюбители, школьники 
и студенты. 

На выставке были представлены раз- 
личные системы междугородной, между- 
народной и видеоконференцсвязи, высо- 
кокачественного доступа в Интернет, |Р- 
телефонии и безопасности. Также демон- 
стрировалась действующая в Северо-За- 
падном регионе система “Многоэкран- 
ный телевизор”, в которой по одному 
ДМВ телевизионному каналу в цифровом 
виде передается от четерех до восьми 
различных телепрограмм одновременно. 
Для пользования этой системой доста- 
точно иметь обычную телеантенну, специ- 
альный ресивер и телевизор. 

При подготовке выставки ее организа- 
торы понимали, что развитие информаци- 
онного пространства немыслимо без 
стремительного и всеобъемлющего про- 
никновения телекоммуникационных тех- 
нологий в повседневную жизнь. Поэтому 
они делают все для того, чтобы это про- 
изошло скорее. в 


Особенности современной 


и перспективной видеотехники 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ, г. Таганрог 


В публикуемой здесь статье автор рассказывает о различных 
проигрывателях дисков ВУО, о проблемах воспроизведения за- 
писей (голливудских фильмов) с дисков первой зоны кодирова- 
ния, а также о технических решениях в современных аналоговых 
видеомагнитофонах и видеоплейерах, продаваемых в России. 


Что ожидает потребителей бытовой 
техники в ХХ! веке, могли посмотреть 
посетители выставки бытовой электро- 
ники |РА-2001, прошедшей в Берлине 
в августе 2001 г. Эту крупнейшую евро- 
пейскую выставку проводят один раз 
в два года, поэтому можно ожидать, что 
уже в 2003 г. многие экспонаты выстав- 
ки перейдут в разряд серийной продук- 
ции и будут в продаже не только в Евро- 
пе, но ив России. 

В области записи/воспроизведения 
сигналов, кроме уже привычного для 
Европы проигрывателя О\УО, намети- 
лось промышленное производство ре- 
кордеров ВУ с использованием пере- 
записываемых дисков (пока разных 
и несовместимых типов). 

В Москве уже продают некоторые 
модели рекордеров П\УО, например, 
РНШИЫР$ — 0\081000 (цена — около 
2500 долл.). Результаты испытаний это- 
го аппарата рассмотрены в статье 
К. Нехорошева, Е. Сокола «О\О-рекор- 
дер РНИР$ — 0\УО0ОВ1000» («Стерео&ви- 
део», 2001, № 11, с. 42, 43). В его со- 
став входят телевизионный тюнер и тай- 
мер, поэтому эфирные передачи можно 
записывать так же, как на обычном ви- 
деомагнитофоне. Время записи — от 60 
до 240 мин на диске объемом в 4,7 ГБт 
в зависимости от заданного класса ка- 
чества (четыре градации). 

Этому аппарату присвоено звание 
«Европейский рекордер года». И не 
в последнюю очередь за возможность 
воспроизведения его записей практи- 
чески на любом проигрывателе О\О. 

Замечается также использование 
для бытовых целей устройств записи 
видеосигналов на «жесткий» диск НОВ 
емкостью до 40 ГБт и более. В качестве 
переходного варианта некоторые фир- 
мы предлагают комбинированные мо- 
дели О\О+\Н$, НОО+$-\Н$. 

В России уже продают видеомагни- 
тофон Н!-Е! со встроенным проигрыва- 
телем ЗАМЗУМС — О\МОЛЕ (ценой около 
500 долл.), признанный лучшим комби- 
нированным —видеопроигрывателем 
2001—2002 гг. в Европе. Выпустила та- 
кой комбайн и фирма ЗНАВР — модель 
О\У-№С55 с возможностью раздельной 
работы на два телевизора. 

Видеодвойку с НОО на выставке 
представила фирма МС. Модель НМ- 
НО$1ЕЦ объединяет видеомагнитофон 
$-\/Н$ с хард-диск-рекордером. 

Запись видеосигналов на ленту (толь- 
ко цифровая) сохранена для видеокамер 
формата МИМЮМ, но, очевидно, не надол- 
го. На выставке фирма НТАСН! проде- 
монстрировала камкордер с записью на 
диск 0О\/О диаметром 8 см. Аналоговые 
видеомагнитофоны в ХХ! веке в Европе, 


очевидно, не предусмотрены. Однако 
в нашей стране их еще долго будут про- 
давать и эксплуатировать. 

Со времени появления дисков и про- 
игрывателей О\УО прошло более пяти 
лет. Началось активное их распростра- 
нение и в России, но с определенной 
спецификой. Как оказалось, при покуп- 
ке у нас проигрывателя О\УО совершен- 
но недостаточно располагать нужной 
суммой денег и стремиться иметь опре- 
деленный набор потребительских функ- 
ций. К сожалению, совместимость меж- 
ду собой разных дисков, проигрывате- 
лей, телевизоров и видеомагнитофо- 
нов для перезаписи совсем не стопро- 
центна. Ситуация значительно сложнее 
и запутаннее, чем с аналоговой телеви- 
зионной аппаратурой (действуют три 
основные системы цветного телевиде- 
ния: РАЁ, ЗЕСАМ, МТ$С). 

Дополнительные проблемы вызывают 
особенности конкретных моделей и даже 
экземпляров проигрывателей одной 
и той же модели — какой-нибудь диск на 
одном проигрывателе может воспроиз- 
водиться нормально, а на другом — с де- 
фектами или вообще не воспроизво- 
диться. И наконец, не заставили себя 
ждать «пиратские» диски, продаваемые 
в два-три раза дешевле лицензионных 
и часто имеющие много дефектов, что 
еще больше усложняет ситуацию. 

Как известно, диски и проигрыватели 
О\О изначально были рассчитаны на ис- 
пользование в разных регионах миратак, 
чтобы затруднить несанкционированную 
перезапись. Было предусмотрено регио- 
нальное кодирование записей на дисках: 
группам стран присвоен определенный 
номер (всего шесть зон), причем страны 
СНГ, в том числе Россия, входят в пятую 
зону. Проигрыватели, официально по- 
ставляемые к нам, должны воспроизво- 
дить диски только этой зоны (номер 
указывают на задней панели аппарата). 
Однако в 2002 г. значительное число 
моделей, продаваемых у нас, могли 
воспроизводить диски любой зоны (эта 
возможность интересует в первую оче- 
редь покупателей). Для ряда моделей 
проигрывателей снятие кодировки воз- 
можно без вскрытия аппаратов про- 
граммным путем с пульта ДУ при наличии 
сервисного руководства. В то же время 
уже ввезено в Россию и продано боль- 
шое количество аппаратуры, снять зо- 
нальную кодировку в которой непросто. 

Видеолюбителей, конечно, прежде 
всего весьма интересует возможность 
просмотра дисков первой зоны, на кото- 
рых выпущена основная масса голли- 
вудских фильмов. В 2001—2002 гг. в Рос- 
сии продавалось множество дисков этой 
зоны с русским переводом. При их вос- 


произведении на выходе проигрывателя 
видеосигнал обычно представлен в сис- 
теме МТ$С. Например, диск первой зоны 
выпуска 1998 г. с фильмом «Злой, плохой, 
хороший» (снят в 1966 г.) студии М@М— 
О\УО имеет звуковое сопровождение на 
английском, французском, испанском 
и русском языках, а также субтитры на 
английском, французском и испанском, 
так было указано на конверте. Реально 
на диске есть только звуковое сопро- 
вождение на английском и русском язы- 
ках, а субтитров вообще нет. 

Просмотр таких дисков возможен 
лишь на телевизорах, способных рабо- 
тать в системе МТ$С. Ряд проигрывате- 
лей О\УО формируют на выходе видео- 
сигнал в стандарте 525 строк 60 полей 
с цветовой поднесущей 4,43 МГц, моду- 
лированной по системе РА|. Но далеко не 
все телевизоры, работающие в системе 
РАЕ, могут с хорошим качеством воспри- 
нять такие «синтетические» сигналы. 
В частности, многие отечественные теле- 
визоры реагируют на них уменьшением 
размера изображения по вертикали 
и (или) даже срывом синхронизации по 
кадрам. А записать их на большинство ви- 
деомагнитофонов УН$/$-УН$ вообще не- 
возможно (лишь некоторые многосистем- 
ные видеомагнитофоны могут записать их 
в черно-белом виде в режиме МТ$С). 

Следовательно, чтобы сделать за- 
пись с дисков О\О первой зоны (уже по- 
лучивших довольно широкое распрост- 
ранение у нас), нужно иметь видеомаг- 
нитофон с режимом записи в системе 
МТС, что для многих наших видеолю- 
бителей неприемлемо (к тому же в сис- 
теме МТ$УС расход ленты в 1,42 раза 
больше, чем в системе РА|), или видео- 
магнитофон РАЁ в сочетании с транско- 
дером МТУС/РАЕ. Отдельные транско- 
деры для бытовых целей, скорее всего, 
вообще не выпускали (автору неизвест- 
ны), профессиональные же слишком 
дороги (тысячи долларов). Видеомаг- 
нитофоны со встроенными транскоде- 
рами выпускали фирмы МАТЗУЗНТА 
в середине 90-х годов (РАМАЗОМ!С — 
МУ-М/1) и ЗАМЗУМС (1997—2001 гг.), 
но такие модели редки и дороги. 

Для решения этой проблемы есть 
и другой путь — приобретение проиг- 
рывателей О[\УО со встроенным транс- 
кодером. К сожалению, конкретного 
указания о наличии такого устройства 
пользовательские инструкции, как пра- 
вило, не содержат. 

Стандартные сигналы РАЁ и даже 
ЗЕСАМ с дисков первой зоны могут фор- 
мировать проигрыватели  О\О-709, 
О\0-909 фирмы ЗАМЗУМС. 909-я модель 
более сложная, в ее состав входит деко- 
дер цифрового многоканального звука 
ООВУ ОСТАЕ. Проигрыватели поставля- 
ют специально для России. На задней па- 
нели нанесен знак пятой зоны и наклеена 
специальная марка «РСТ аудиовидеото- 
вары» («Российские стандарты»). Инст- 
рукция пользователя — на русском язы- 
ке. Выбор системы цветного телевидения 
на видеовыходе обеспечивается пере- 
ключателем (РА, ЗЕСАМ, МТ$С), распо- 
ложенным на задней панели. 

Качество транскодирования получает- 
ся очень высокое: нет искажений верти- 
кальных и наклонных линий, уменьшения 
четкости, дискретности быстро движу- 
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щихся объектов. Неподготовленные 
зрители вообще не могли заметить от- 
личия изображений при воспроизведе- 
нии одного и того же диска в разных си- 
стемах (при этом телевизор \МС 
С211Т уверенно индицировал АЧТО 
РА, АЧТО ЗЕСАМ, АЧТО МТ$СЗ,58). Та- 
кое высокое качество работы обеспече- 
но за счет применения исключительно 
цифровых методов обработки сигналов 
вплоть до выходного ЦАП. 

Ряд моделей проигрывателей В\О 
фирмы МС (Х\-$42/562/521 и др.) так- 
же могут быть использованы для записи 
с дисков первой зоны. Однако переклю- 
чателя систем телевидения в них нет. 
На выходе постоянно формируется сиг- 
нал системы РАЁ независимо от содер- 
жимого диска. 

Хотя перспектив на будущее у анало- 
говых видеомагнитофонов не предусмо- 
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трено, рынок России заполнен многими 
такими моделями самых разных фирм. 
Аппараты, приобретенные населением 
как сейчас, так и в предыдущие годы, бу- 
дут еще долго находиться в эксплуата- 
ции и попадать в ремонтные службы. 

По сравнению с 90-ми, в 2001— 
2002 гг. немного изменился состав уча- 
стников рынка бытовых видеомагнито- 
фонов в России и других странах СНГ. 
Как и прежде, много моделей выпуска- 
ют фирмы ЛС, РАМАЗОМС, 1@, ЗАМ- 
ИМО. Сохранили присутствие на рынке 
фирмы ЗОМ\У НТАСН!, РНЫР$, ТНОМ- 
5ОМ, ТОЗНВА. Сократили свое участие 
или ушли с рынка ранее популярные 


ЗАМУО, ЗНААР МПЗУВ$Н!, МЕС, ОАЕ- 
М/ОО, РУМА!, ОНОМ, АМА и др. 
Большинство фирм-изготовителей 
применяют в современных моделях но- 
вые, существенно упрощенные ЛПМ, 
что позволяет поддерживать низкие це- 
ны, укладывающиеся в интервал 
100...300 долл. для видеомагнитофонов 
и видеоплейеров УН$. Цены на модели 
$-МН$ могут быть более 500 долл. Кон- 
кретные технические решения рассмот- 
рим на примере аппаратов фирмы 
РАМАЗОМ!С выпуска 1999—2002 гг. — 
видеоплейера М\-Е)8 и видеомагнито- 
фона МУ-НО640, показанного на рис. 1. 
В этих моделях, как и в большинстве 
других, применен один и тот же ЛПМ 
механизма 2. БВГ используют с раз- 
личным числом головок. Модель М\- 
Е]8 — четырехголовочный односкоро- 
стной видеоплейер со стереозвуком, 
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а МУ-НО640 — шестиголовочный дву- 
скоростной стереозвуковой видеомаг- 
нитофон с множеством потребитель- 
ских функций, реализуемых в основном 
через экранное меню (0$0). 

640-я модель может работать в сис- 


темах РА, — ЗЕСАМ, МТ$СЗ,58, 
НТСЦ4,43 как при записи, так и при вос- 
произведении, а также воспроизводить 
записи МТ$С на телевизорах РА(. Фир- 
ма гарантирует работу видеоголовок 
в течение 8000 ч (верхний цилиндр — 
типа \ХР1803). Телевизионный тюнер 
содержит синтезатор частоты и обеспе- 
чивает возможность автонастройки 
и запоминания до 99 каналов. 


Системы управления и авторегули- 
рования выполнены на микропроцес- 
сорах ММ1010020АА (80 выводов) 
у М\У-Р8 и ММ101002СМВ (100 выводов) 
у МУ-НО640 собственного производст- 
ва. Каналы изображения обеих моделей 
построены на БИС ТРАЭ7З5Н/\/2 (80 вы- 
водов) фирмы РНШИР$ тайваньского 
производства. Работу стерео- и моно- 
звуковых каналов обеспечивает микро- 
схема ВН7803ЗК (44 вывода) фирмы 
АВОНМ. Предварительные усилители 
изображения и Н-Н звука совмещены 
в микросхемах АМЗ367$В у М\-Е8 
и АМЗ369$В у МУ-НО640 собственного 
производства (у обеих — 36 выводов). 

Электропривод БВГ с верхним рас- 
положением двигателя собран на мик- 
росхеме АМЗ811МК собственного про- 
изводства, расположенной на главной 
плате. Электропривод ведущего вала ра- 
ботает на микросхеме АМЗ844$В (также 
собственного производства), устанавли- 
ваемой на двигателе (во всех ранее вы- 
пущенных моделях фирмы микросхема 
расположена отдельно от двигателя). 
Кроме того, эта микросхема использова- 
на и для управления коллекторным дви- 
гателем заправки кассеты и ленты. 

Совмещение функций коснулось 
и импульсных блоков — питания. 
На рис. 2 представлен внешний вид 
блока питания типа \ЕР1848 видеомаг- 
нитофона М/-НО640. На его печатной 
плате размещены кнопки управления 
режимами 5 (перемотки, стоп, воспро- 
изведения), подключаемые к главной 


плате аппарата через врубной разъем 6. 
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Общий уровень помех и наводок от им- 
пульсной части блока, очевидно, неве- 
лик, поскольку фирма не предусмотре- 
ла экранировки элементов, таких как 
импульсный трансформатор 4 и др. 

КПД источника питания высок, мощ- 
ность рассеяния на микросхеме 3 
(5ТАР6552 фирмы ЗАМКЕМ) невелика, ус- 
тановка теплоотвода не потребовалась. 
Линейных стабилизаторов напряжения 
на плате блока нет. Высокочастотные по- 
мехи подавляют симметричные дроссели 
2 и конденсаторы 1,7. Общая экраниров- 
ка обеспечивается соединением задней 
стенки 8 блока с нижней и верхней крыш- 
ками видеомагнитофона. 


Улучшение изображения 
в старом телевизоре 


С. КОСТИЦЫН, г. Ижевск 


Предлагаемые автором публикуемой статьи переделки улуч- 
шают воспроизведение изображения на экране телевизора. 


В России и других постсоветских стра- 
нах в эксплуатации до сих пор находится 
много телевизоров марок «Горизонт», 
«Витязь», «Чайка», «Юность» третьего— 
пятого поколений. В них был применен 
типовой видеоканал на микросхеме 
К174ХАЗЗ(ТОРАЗ505) и транзисторные 
видеоусилители. С целью повышения 
качества изображения на экранах таких 
телевизоров сначала предлагается не- 
много изменить (упростить) в них видео- 
усилители, хотя объективно это и ухуд- 
шает в некоторой степени вид сигнала. 

Для пояснения предложения рассмо- 
трим упрощенную принципиальную схе- 
му, показанную на рис. 1, одного канала 
видеоусилителей, наиболее широко 


применявшихся в телевизорах марки 
«Горизонт». Особенно следует обратить 
внимание на транзистор \ТЗ. Он слу- 
жит для снижения выходного сопротив- 
ления видеоусилителя и обеспечения 
высокой скорости перезарядки пара- 
зитной емкости нагрузки, существую- 
щей в кинескопе между электродами 
электронных пушек. С точки зрения 
усиления сигнала это — совершенно 
правильное решение. Однако с точки 
зрения восприятия изображения оно 
представляется не однозначным. 
Рассмотрим, что получится, если уда- 
лить транзистор \ТЗ, а вместо диода \О1 
установить перемычку. Очевидно, что 
тогда из-за увеличения выходного со- 
противления возникнут искажения ви- 
деосигнала по фронтам видеоимпуль- 
сов. В то же время эти искажения будут 
восприниматься по-разному, в зависи- 
мости от тока перезарядки паразитной 
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емкости. При напряжении 180 В на рези- 
сторе НЗ, сопротивление которого равно 
18 кОм, ток перезарядки равен 10 мА, 
а при напряжении 18 В — не превышает 
1 мА. При. этом, если на видеоусилитель 
поступает сигнал малой амплитуды отно- 
сительно высокой частоты формы «ме- 
андр», изображенный на рис. 2 штрихо- 


вой линией, при большом уровне посто- 
янной составляющей сигнал будет уси- 
лен практически без искажений. При ма- 
лом уровне постоянной составляющей 
он превратится в последовательность 
треугольных импульсов (пологий фронт 
и вертикальный спад) очень малой амп- 
литуды, показанных сплошной линией. 
Следует еще раз повторить, что 
с точки зрения верности усиления сиг- 
нала это плохо. Однако для зрителя это 
означает снижение заметности малых 
сигналов (и, прежде всего, шумов) при 
уровнях, близких к уровню черного. 
Возникает как бы эффект шумопониже- 
ния в видеоусилителе. Напомним кста- 
ти, что принцип негативной модуляции 
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Рис. 3 00р 
радиосигнала видеосигналом в телеве- 
щании также служит для снижения за- 
метности слабых помех, так как они 
оказываются ниже уровня черного. 


тов импульсов видеосигнала происхо- 
дит разрыв этой цепи ОС. В результате 
из-за фазовой задержки сигнала ОС 
возникают искажения переключатель- 
ного характера в виде выбросов напря- 
жения. При усилении видеосигнала вы- 
сокой частоты такое неопределенное 
состояние видеоусилителя становится 
очень заметным. На экране это прояв- 
ляется в виде искажения перепадов яр- 
кости (например, плохо читаются титры 
на черном фоне в конце фильма). 

Принципиальная схема видеоусили- 
теля, в котором учтены высказанные 
выше соображения, представлена на 
рис. 3. Она позволяет с минимальными 
переделками использовать существую- 
щие видеоусилители. Общая ОС заме- 
нена на местную. Подбором резистора 
А4 можно изменять усиление видеодуси- 
лителя, а подбором конденсатора С1 
добиваться наиболее оптимальной для 
восприятия коррекции по четкости изо- 
бражения. Дополнительно необходимо 
снизить образцовое напряжение до 
2,5...3 В (общее для всех видеоусилите- 
лей), для чего уменьшают сопротивле- 
ние резистора, включенного между 
базой и коллектором транзистора в ка- 
скаде, формирующем это напряжение. 

Рассмотрим для примера конкрет- 
ную доработку телевизора «Горизонт — 
51СТ\441». Фрагмент его принципи- 
альной схемы изображен на рис. 4. Из- 
менения показаны для видеоусилителя 
«красного» (НВ) канала, остальные два 
дорабатывают аналогично. 

Прежде всего, удаляют диод \О11, 
транзистор \Т20 и резисторы В119, 
АВ131 (помечены крестом). Вместо рези- 
стора В102 сопротивлением 1,5 кОм ус- 
танавливают резистор сопротивлением 
100 Ом, а вместо диода 016 — пере- 
мычку. Далее разрывают (разрезают) 
печатный проводник, соединяющий 
эмиттеры транзисторов \Т16 и УТ19. 
Способом навесного монтажа в разрыв 
впаивают параллельно соединенные 
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Кроме рассмотренного выше, необ- 
ходимо отметить, что эмиттерный пе- 
реход транзистора УТЗ и диод \О01 на- 
ходятся в цепи общей обратной связи 
(ОС) видеоусилителя и во время фрон- 


резистор ВН» сопротивлением 470 Ом 
и конденсатор С„„ емкостью 1300 пФ. 
Наиболее удобно это сделать, используя 
элементы для поверхностного монтажа 
типоразмера 1206 или 0805. Их можно 


_ 60-58-802 *иэл 


© 


ооо ооо ооо ооо оаэ 


_мхинхаозчиа 


мун» — плорелол: :1еш-3 


5005 ‘9 5м ОИПУа 


у. 
> 
С 
ы 
Г 
[© 
Ш 
[= 
> 
[+ 


Е-тай: +уФга о .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 6, 2003 


К] 
[4 Жорлуе | 
[5 [8н0д 8-7 |- 
лоте 
[7 [вьжов |-- 
[8 [былоб я-у 


Рис. 5 


припаять прямо на месте разреза. 
Для снижения образцового напряжения 
резистор В116 сопротивлением 1,2 кОм 
заменяют резистором сопротивлением 
200...220 Ом. 

В других моделях телевизоров могут 
быть некоторые отличия видеоусилите- 
лей, связанные, как правило, с цепями 


высокочастотной коррекции. Резистор 
АЗ (см. рис. 1; на рис. 4 — А126) может 
иметь номинал 24 кОм. В этом случае 
его нужно уменьшить до 16...18 кОм. 

После доработки телевизора цвета 
на экране становятся более насыщен- 
ными и равномерными, так как во время 
передачи доминирующего цвета из-за 
эффекта шумопонижения сигналы нео- 
сновных цветов подавляются. Изобра- 
жение становится в некоторой степени 
идеализированным. 

Наконец, можно еще повысить каче- 
ство изображения в этих телевизорах, 
заменив субмодуль коррекции цвето- 
вых переходов СКЦ-45 на линию за- 
держки ЛЗЯМ-0,47 в цепи яркостного 
сигнала. При этом входы цветоразност- 
ных сигналов В-У\ и В-У нужно соединить 
с соответствующими их выходами. 

Дело в том, что увеличение крутизны 
перепадов цветоразностных сигналов 
при всей полезности такой функции не 
создает существенно заметного зри- 
тельного эффекта улучшения изображе- 


ния. Задержка же яркостного сигнала У 
в микросхеме, во-первых, заметно сни- 
жает качество самого сигнала и, следо- 
вательно, картинки, а во-вторых, ограни- 
чивает размах яркостного сигнала на 
входе видеопроцессора К174ХАЗЗ, что 
в свою очередь влечет ограничение ди- 
намических характеристик изображения. 
Принципиальная схема одного из ва- 
риантов узла задержки яркостного сигна- 
ла представлена на рис. 5. Конденсатор 
С1 подбирают по наилучшему качеству 
изображения в пределах 100...300 пФ. 
Подстроечным резистором В1 устанав- 
ливают уровень яркостного сигнала та- 
ким, чтобы на самом ярком изображении 
еще не появлялись белесые участки. 
Линия задержки должна быть 
ЛЗЯМ-0,47-1150 или подобная (почти 
«кубик»), которая применена в телеви- 
зорах «Юность» моделей 321Ц309/312. 
Все элементы узла размещают на до- 
полнительной плате, чтобы при необхо- 
димости можно было восстановить 
штатную конфигурацию телевизора. № 


Таймер выключения телевизора 


Д- НИКИШИН, г. Калуга 


Автор публикуемой здесь статьи предлагает для безусловного 
отключения телевизора от сети в ночное время (с полуночи до 
семи часов утра) использовать разработанное и применяемое 
им несложное устройство. Кроме указанных в статье причин, оно 
может служить для ограничения просмотра телевизора детьми. 


К сожалению, качество электропита- 
ния во многих районах нашей страны 
оставляет желать лучшего: скачки и ко- 
лебания напряжения в сети нередко 
становятся причиной выхода из строя 
радиоэлектронной аппаратуры, осо- 
бенно импортной, чаще всего постоян- 
но подключенной к сети. Очевидно, что 
наиболее опасно повышенное (более 
240 В) напряжение, в основном возни- 
кающее в ночное время. 

В некоторой мере решить указанную 
проблему поможет предлагаемое здесь 
устройство — таймер-ограничитель 
времени работы. Хотя устройство ис- 
пользовано для ограничения функцио- 
нирования телевизора, оно вполне при- 
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менимо и для другой аппаратуры. Его 
основные функции: понижение напря- 
жения, подаваемого на телевизор, 
для чего применен автотрансформа- 
тор, полное принудительное выключе- 
ние аппарата с наступлением полуночи 
и включение его в утреннее время. 
Такой режим работы приемлем для 
большинства современных как отечест- 
венных, так и зарубежных моделей: по- 
нижение на 15...20 В напряжения пита- 
ния не нарушает работы импульсных 
блоков питания, а настройки аппаратов 
(частоты каналов и другие параметры) 
сохраняются в памяти довольно долго 
даже при выключении питания. Еще од- 
но достоинство такого режима — еже- 
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дневное включение петли размагничи- 
вания в телевизоре, что своевременно 
устраняет цветовые пятна, возникаю- 
щие на экране кинескопа из-за воздей- 
ствия внешних магнитных полей. Ис- 
пользование для коммутации нагрузки 
электромагнитного реле и для отсчета 
времени частоты сети 50 Гц позволило 
существенно упростить устройство 
и избавиться от узлов, требующих наст- 
ройки. К некоторому его недостатку 
можно отнести необходимость подклю- 
чения к внешним электронным часам. 

Принципиальная схема таймера 
представлена на рис. 1. Включением 
телевизора управляет триггер на эле- 
ментах 002.1, 002.2 через каскад на 
транзисторе \Т1 и реле К1. В исходном 
единичном состоянии триггера на вы- 
ходе элемента 002.2 присутствует уро- 
вень 1, транзистор \Т1 открыт, через 
обмотку реле К1 протекает ток и теле- 
визор подключен к сети. Счетчик мик- 
росхемы 001 выключен уровнем 1, по- 
ступающим на его выводы 5 и 9 (сигнал 
сброса). В таком состоянии устройство 
находится до полуночи. 

При наступлении указанного време- 
ни на разъем Х$1 приходит отрицатель- 
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микросхемах серии К176. В этом случае 
на разъем Х$1 снимают сигнал с вывода 
3 микросхемы К176ИЕЛЗ. При этом ми- 
нусовые цепи устройства и часов следу- 
ет объединить. 
Если же часы выполнены на БИС 
К145ИК1901 так, как описано С. А. Би- 
рюковым в книге “Электронные часы на 
'МОП интегральных микросхемах” (М.: 
Радио и связь, 1993), в них нужно встро- 
ить формирователь сигнала “полночь”. 
ХР Принципиальная схема такого узла по- 
казана на рис. 2. Его работа основана 
> на распознавании состояния сегментов 
> индикатора часов. Счетчик 001.1 вы- 
«  деляет те показания часов, при которых 
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ный перепад напряжения с часов. По- 
явившийся на выходе элемента 002.3 
положительный импульс через цепь 
С5А6б переключает триггер на элемен- 
тах 002.1, 002.2 в нулевое состояние, 
когда на выходе элемента 002.2 возни- 
кает уровень 0. Транзистор УТ1, реле 
и телевизор обесточиваются. 
Одновременно начинается отсчет 
времени счетчиком 001. Тактовой для 


Рис. 3 


Рис. 4 


него служит частота напряжения сети 
50 Гц. Для этого его положительные по- 
луволны, снимаемые с трансформатора 
Т1, ограничиваются стабилитроном \06 
и проходят через резистор НЗ на вход 
(вывод 12) микросхемы 001. 

Хотя верхняя по схеме часть счетчика 
делит частоту входного сигнала на 32768, 
а нижняя — на 60, после снятия сигнала 
сброса с вывода 9 уровень 1 на выходе М 
(вывод 10) делителя появится уже после 
прохождения 39 счетных импульсов. Сле- 
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довательно, время выдержки таймера 
равно Т, = 0,02 . 32768 . 39 = 25559 с, 
или 7 часов 5 минут 59 секунд. 

Именно через такое время, считая от 
полуночи, на выводе 10 микросхемы 
001 появится уровень 1, который пере- 
ведет триггер в исходное единичное со- 


стояние. Реле сработает, телевизор бу-. 


дет подключен к сети, а счетчик снова 
заблокирован. 


Устройство остается в ждущем режиме 
до полуночи. Реальное время включения 
телевизора может отличаться от рассчи- 
танного на одну-две минуты из-за неста- 
бильности частоты сетевого напряжения. 

Кнопки 5В1 и $В2 позволяют управ- 
лять телевизором вручную. Элементы 
В7; Сб образуют цепь начальной уста- 
новки при подключении устройства 
к сети. 

Наиболее просто устройство можно 
подсоединить к часам, выполненным на 


указанный сегмент светится во всех 
разрядах, а счетчик 001.2, напротив, — 
те показания, при которых сегмент 49 


везде погашен. Однако разрешение на | 


работу второго счетчика выдается че- 
рез цепь ВЗС2 лишь при срабатывании 
первого. Поэтому уровень 1 появится на 
выводе 14 микросхемы 001 только при 
переходе показаний времени часов из 
23:59 в 00:00, т. е. в полночь. В резуль- 
тате на выходе элемента 02.4 будет 
сформирован отрицательный импульс 
длительностью 2 мин. 

Детектор сигналов мигания раздели- 
тельных точек в часах, собранный на 
элементах \04, А4, СЗ, запрещает ра- 
боту формирователя в режимах секун- 
домера и таймера часов. В этих режи- 
мах точки индикатора не светятся. 

Цепь АбСб предотвращает ложное 
срабатывание устройства при переклю- 
чении режимов, например, при перехо- 
де от показания часов 22:38 к показа- 
нию будильника 07:00. Цепь \028А1С1 
отфильтровывает импульсы частоты за- 
полнения сегментных импульсов, фор- 
мируемых БИС. 

Следует еще раз отметить особен- 
ность устройства: оно принудительно 
выключает нагрузку в полночь. Это мо- 
жет быть неприемлемо, если телевизо- 
ром относительно часто пользуются по- 
сле полуночи. Для блокировки режима 
можно установить выключатель в цепь 
запуска последовательно с диодом \07 
(см. рис. 1). Но выключатель можно за- 
быть включить. Более удобен электрон- 
ный узел выключения цепи на одну ночь. 
Для его реализации нужно изменить 
входную цепь таймера в соответствии 
с рис. 3. Обозначения добавляемых эле- 


ментов продолжают нумерацию основ- | 


ного устройства. При нажатии на кнопку 
5ВЗ «Блокировка» дополнительный триг- 
гер 003.1 переводится в нулевое состо- 
яние, включая режим блокировки. В ре- 
зультате прохождение сигнала на выход 
элемента 002.3 запрещено. Следующий 
затем положительный перепад входного 
импульса автоматически возвращает 
триггер 003.1 в единичное состояние, 
снимая запрет. Следовательно, на одну 
ночь выключение телевизора будет бло- 
кировано. Индикатор НЁЛ указывает на 
включение режима блокировки. 

В выпрямительном мосте \01—\04 
устройства можно применить любые 
диоды или сборки, обеспечивающие 
прямой ток более 100 мА. Стабилитрон 
\05 — любой на напряжение 8...10 В. 
Остальные диоды — любые маломощ- 
ные кремниевые. В устройстве исполь- 
зованы резисторы МЛТ, конденсаторы 
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К50-35, К50-40, К50-51 (оксидные) 
и КМ, К10-7 (остальные). Микросхемы 
К561ЛА7, К561ЛЕТО можно заменить 
аналогами из серий К176, 564. Транзи- 
стор \Т1 может быть любой из серий 
КТЗ102, КТ503. Реле — РЭС?22 (паспорт 
РФ4.500.131), его контактные группы 
соединяют попарно параллельно. 
Кнопки, светодиод и разъем Х$1 могут 
быть любые, лучше малогабаритные. 
Для питания устройства применен 
промышленный трансформатор на маг- 
нитопроводе ШЛ16х25. Обмотка | со- 
держит 86 витков провода диаметром 


_ 0,63 мм; обмотка Й — 1600 витков про- 


вода диаметром 0,224 мм; обмотка ! — 
105 витков провода диаметром 
0,335 мм. При самостоятельном изго- 
товлении трансформатора нужно 
обеспечить соотношение чисел витков 


_ обмоток П и | в пределах 12...15 и на- 


пряжение на обмотке !! — 11...14 В. 
Большинство деталей таймера раз- 
мещено на печатной плате, чертеж ко- 
торой изображен на рис. 4 (без допол- 
нительных элементов, показанных на 
рис. 3). При монтаже устройства кон- 


денсаторы С8 и С9 припаивают к выво- 


дам питания микросхем 001 и 002 со- 
ответственно. Проводники, идущие 
к кнопкам, должны иметь минимальную 
длину. м 


Тонкомпенсированный 


регулятор громкости 


с активной бас- 


коррекцией 


А. ПАХОМОВ, г. Зерноград Ростовской обл. 


В статье описан регулятор громкости с тонкомпенсацией 


и активной бас-коррекцией. Устройство позволяет подобрать 


требуемую глубину коррекции АЧХ в соответствии с акустически- 
ми условиями помещения и чувствительностью конкретной акус- 


тической системы. 


Известно, что с понижением средне- 
го уровня громкости чувствительность 
человеческого уха в наибольшей степе- 
ни падает к самым низким частотам (НЧ) 
звукового спектра. Для компенсации 


‚ этой физиологической особенности слу- 


ха от звуковоспроизводящей аппарату- 
ры требуется корректирующий подъем 
НЧ: при минимальной громкости (в зави- 
симости от уровня шума в помещении) 
он должен достигать 25...40 дБ на часто- 


600 АР 6.8 к 


те 50 Гц по отношению к частоте 2 кГц. 
Более того, согласно кривым равной 
громкости, крутизна подъема должна 
увеличиваться по мере понижения час- 
тоты: 6 дБ на октаву, начиная с частоты 
250 Гц, и 12 дБ на октаву ниже 100 Гц [1]. 

Большинство известных схем тон- 
компенсированных регуляторов громко- 
сти (ТКРГ), за исключением, может быть, 
самых сложных, не нашедших широкого 
применения, не обеспечивает требуе- 
мого закона и глубины коррекции. В наи- 
более распространенных ТКРГ с имею- 
щим отвод переменным резистором 
(или без отводов) [2] глубина коррекции 
НЧ не более 15 дБ, причем ее крутизна 
на частотах ниже 100 Гц уменьшается. 

Для примера на рис. 1 показаны ти- 
пичные АЧХ пассивного ТКРГ на пере- 
менном резисторе без отводов [2]. Вид- 
но, что корректирующий подъем на час- 
тоте 50 Гц при коэффициенте передачи 
регулятора —40 дБ равен 13 дБ, крутизна 
ниже 100 Гц не превышает 3 дБ на окта- 
ву, что совершенно недостаточно. Близ- 
кие характеристики имеют и ТКРГ на ре- 
зисторе с одним отводом. 

При эксплуатации подобные регуля- 
торы создают неприятный эффект: 
при снижении громкости теряется глу- 
бина звука и появляется склонность 
к “бубнению”. Попытки увеличить сте- 
пень коррекции на самых низких часто- 
тах добавлением ВС-цепи в разрыв об- 
щего провода переменного резистора 
приводят к сужению диапазона регули- 
рования громкости. Громкость в этом 
случае не уменьшается до нуля, что 
очень неудобно на практике. 

Еще одним недостатком упомянутых 
устройств можно назвать невеоное из- 
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менение коррекции по мере регулиро- 
вания громкости. Заметная коррекция 
АЧХ нередко возникает при среднем по- 
ложении регулятора, когда фактическая 
громкость (чувствительность) еще высо- 
ка. В результате нарушается тональный 
баланс в наиболее часто используемой 
области средней громкости звучания. 

К сожалению, все перечисленные не- 
достатки свойственны и электронным 
ТКРГ, выполненным на специализиро- 
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ванных микросхемах. На рис. 2 изобра- 
жены АЧХ весьма сложного регулятора 
ТС9235 фирмы ТозИфа, имеющего ма- 
лый уровень шумов (менее 2 мкВ) и не- 
линейных искажений (менее 0,01 %), 
многоступенчатую цифровую регули- 
ровку громкости, удобное кнопочное уп- 
равление ит. п. [3]. При всем этом регу- 
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лятор обеспечивает тонкоррекцию ни- 
чуть не лучше рассмотренных уже ТКРГ. 
В бытовых устройствах звуковоспро- 
изведения область частот ниже 100 Гц 
считается “проблемной” и для оконечных 
звеньев тракта. Так, малогабаритная аку- 
стическая система редко имеет нижнюю 
граничную частоту менее 50...60 Гц по 
уровню -3 дБ. Обычно спад звукового 
давления начинается уже с частоты 
100 Гц. Иногда для его компенсации при- 
меняют высокодобротные эквалайзеры 
или специальные бас-корректоры на ос- 
нове фильтров высокого порядка. Но при 
этом приходится учитывать ограничен- 
ную перегрузочную способность УМЗЧ 
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новые схемотехнические 
решения, полученные 
компьютерным модели- 
рованием в Мюго-Сар 
7.1.0 споследующей про- 
веркой на макете. В ре- 
зультате удалось создать 
простое устройство, 
удачно сочетающее соб- 
ственно ТКРГ с бас-кор- 
ректором, который “до- 
страивает” АЧХ в облас- 
ти частот менее 100 Гц 
и регулирует ее ход в за- 
висимости от положения 


НАТ 


100 200 1000 3000 10000 20000 регулятора громкости. 

ис. 4 ГГц Принципиальная схе- 
ЕР АЕ ма устройства (один ка- 
нал) представлена на 
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на низких частотах и уменьшать степень 
коррекции одновременно с увеличением 
громкости. Подача на динамические го- 
ловки сигналов ниже резонансной часто- 
ты приводит только к росту искажений. 

В настоящее время существуют спе- 
циальные автокорректоры баса (Х-Ва$$ 
и др.), динамически формирующие АЧХ 
с учетом всех перечисленных факторов. 
Но они чаще всего представляют собой 
закрытые “фирменные” разработки, вы- 
полненные на специализированных мик- 
росхемах без маркировки [4]. 

Предлагаемое устройство решает ука- 
занные проблемы более простым спосо- 
бом. При его разработке использованы 
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росхеме БА1. Обе части 
объединены в единое 


| целое так, что недостат- 
ки пассивного регулято- 
11| ра устраняются актив- 
ШИР ной частью устройства. 
[7 Е Пассивный ТКРГ вы- 
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полнен на элементах 
В1—В4, С1, С2 по извест- 
ной схеме (см. рис. 1) 
в упрощенном варианте. 
Фильтр АЗВ4С1С2 пони- 
жает средние частоты 
в зависимости от поло- 
жения движка регулятора 
В2. Параметры фильтра 
выбраны так, чтобы обес- 
печить максимально воз- 
можный подъем по НЧ. 
Коррекция по ВЧ никаких 
проблем не представля- 
ет и задается емкостью 
конденсатора С1. 

С выхода пассивного 
ТКРГ через цепь СЗАб 
сигнал поступает на ин- 
вертирующий вход ОУ 
О0А1.1, который усилива- 
ет сигнал (до 14 дБ) и формирует АЧХ 
двумя цепями ООС. Первая — через ре- 
зистор Н5, элементы ТКРГ, включая регу- 
лятор громкости В2, и входную цепочку 
СЗ,Вб; вторая — через Т-образное звено 
В7—В10 и микросхему ОА1.2 с сопутст- 
вующими элементами. 

На микросхеме РА1.2 собран гиратор, 
имитирующий катушку индуктивности. 
Совместно с конденсатором С5 он обра- 
зует колебательный контур с частотой 
резонанса 45...50 Гц. На этой частоте 
сигнал ООС ослаблен в максимальной 
степени и формируется горб частотной 
характеристики ОУ ОА1.1. При этом кру- 
тизна АЧХ ниже 100 Гц достигает 10 дБ на 
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октаву, а общий подъем (регулируемый) 
на частоте 45 Гцравен +27 дБ относитель- 


но частоты 2 кГц при положении регулято- | 


ра громкости —41 дБ (рис. 4). Эти параме- 
тры близки к необходимым значениям ха- 
рактеристик равной громкости. 
Ограничение амплитуды сигналов сча- 
стотами ниже резонансной АС образуется 


в устройстве за счет естественного ската | 


резонансной кривой аналога 1С-контура 
на ОА1.2 и двух ФВЧ: СЗВАб и СбВ,,, где 
В„, — входное сопротивление последую- 


щего за регулятором каскада. Для этого | 


регулятора эквивалентное сопротивле- 
ние нагрузки принято равным 100 кОм, 
для другого входного сопротивления ем- 


кость Сб следует пересчитать так, чтобы - 


постоянная времени С6В,, не изменилась. 

Вторая ООС — через резистор Н5 — 
также частотно-зависимая, так как в нее 
входит фильтр, образованный резисто- 
рами ВЗ, В5 и конденсатором С2. Такая 
компенсирующая ООС была предложена 
автором в статье [5], где подробно опи- 


сан и принцип ее действия. Результат _ 
сводится к дополнительному спрямле- _ 
нию низкочастотной ветви АЧХ по мере _ 


увеличения громкости. Тем самым до- 


стигается требуемая коррекция при пе- _ 


реходе от малой к средней громкости 
(рис. 4), а не от средней к большой 
(см. рис. 1, 2). Более того, выбором со- 
ответствующей глубины ООС можно уст- 
ранить перегрузку УМЗЧ при уровнях 


громкости, близких к максимальным, по- 


добно динамическим бас-корректорам. 


Эффективность ООС через резистор _ 


А5 проиллюстрирована смоделирован- 
ными АЧХ (рис. 5). Кривые рассчитаны 
для варианта с ООС (В5 = 12 кОм) и без 
нее (А5 = 1 МОм). Как видно по графи- 
кам, ООС действует избирательно и ос- 
лаблены только НЧ. При положении ре- 


гулятора громкости -20 дБ ослабление „ 


невелико — около 7 дБ, а при максималь- 
ном коэффициенте передачи оно дохо- 
дит до 26 дБ. При этом ООС полностью 


сглаживает пик бас-коррекции, выравни- = 


вая АЧХ. Без этого УМЗЧ перегружался 


бы уже при среднем положении ТКРГ 


и пришлось бы выполнять ручные мани- 
пуляции регулятором тембра НЧ. 


В правом по схеме положении движка = 


резистора НЭ и верхнем резистора Н1З 


регулятор при указанных на схеме номи- - 


налах имеет характеристики, изображен- 
ные на рис. 4. Однако возможна широкая 
вариация вида АЧХ: подстроечным резис- 
тором НЭ можно регулировать глубину 


бас-коррекции в интервале О0...+6 дБ _ 
(рис. 6). Диапазон указан при средней | 
громкости звучания; при ее уменьшении 
он увеличивается, при увеличении — | 
уменьшается, те. устройство адаптивно | 


подстраивает глубину регулировки в соот- 


ветствии с кривыми равной громкости | 


и перегрузочными возможностями УМЗЧ. 


При желании переменный резистор НЭ _ 
можно вывести на лицевую панель и ис- | 
пользовать как регулятор тембра НЧ. Его — 


преимущество заключается в том, что, 


в отличие от мостовых и прочих ВС-регу- | . 
ляторов, он регулирует именно бас, ане — 


всю полосу частот до 1000 Гц. Для плавно- 


сти изменения тембра нужен переменны й | . 


резистор с кривой регулирования типа Б. 


Высокое качество регулятора в це- — 
лом обусловлено глубокой ООС, отсут- 


ствием оксидных конденсаторов и при- 
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менением микросхемы 11074. Ее четы- 
ре ОУ характеризуются чрезвычайно 
низким коэффициентом гармоник 
(К, = 0,003 %) и хорошими шумовыми ха- 
рактеристиками (е, = 15 нВ/\МГц). Благо- 
даря этому устройство может быть ис- 
пользовано как предусилитель с коэф- 
фициентом усиления до 14 дБ, доста- 
точным, например, для компенсации 
потерь в пассивном регуляторе тембра. 
В противном случае коэффициент усиле- 
ния можно уменьшить до единицы и ме- 
нее подстроечным резистором В13З, что 
пропорционально снизит и уровень шума. 

Как и для всех ТКРГ, точность тонком- 
пенсации зависит от коэффициента пе- 
редачи звукового тракта. Его можно регу- 
лировать упомянутым подстроечным ре- 
зистором НВ1З или другим, имеющимся 
в тракте. Следует только учитывать рас- 
пределение коэффициента усиления 
и шумовых свойств звеньев тракта. Изме- 
няя уровень сигнала, подбором резисто- 
ра В5 добиваются сохранения тонального 
баланса во всем диапазоне регулирова- 
ния громкости. Если УМЗЧ перегружает- 
ся при максимальной громкости, следует 
уменьшить номинал резистора Н5 по 
субъективному ощущению содержания 


басов и их искажений. Другие возможно- 
сти настройки заключаются в смещении 
резонансного пика бас-коррекции подбо- 
ром резисторов В11, В12 под конкретную 
АС. Глубину басов регулируют резисто- 
ром В9, как описано выше. 

В самых высококачественных трактах 
замена ОУ 1074 возможна на МЕББЗАА. 
Однако в более простых случаях вполне 
можно применить ОУ К157УД2А с соот- 
ветствующими цепями коррекции. 
При этом коэффициент гармоник возрас- 
тает примерно на порядок, а уровень соб- 
ственных шумов при единичном коэффи- 
циенте передачи будет не хуже -80 дБ. 

В остальном регулятор собран на обыч- 
ных деталях: резисторы МЛТ-0,125, мало- 
габаритные конденсаторы КМ. В качестве 
регулятора В2 применен импортный ма- 
логабаритный сдвоенный переменный ре- 
зистор номинала 50 кОм (характеристика 
регулирования типа В). Наличие в устрой- 
стве резисторов ВЗ, В4, подключенных па- 
раллельно верхней по схеме секции В2, 
позволяет применить переменный резис- 
тор с линейной характеристикой регули- 
рования (типа А), однако в этом случае не- 
избежен начальный скачок громкости при 
дальнейшем плавном регулировании. 


Экспериментальная проверка и субъ- 
ективное прослушивание подтвердили 
высокое качество регулятора. Отклоне- 
ние реальных АЧХ от моделированных не 
превысило нескольких децибел. Уровень 
собственных шумов регулятора при еди- 
ничном усилении оказался ниже границы 
слышимости. Работа регулятора харак- 
теризуется правильным тональным ба- 
лансом при любой громкости, сохране- 
нием “глубокого” баса при минимальной 
громкости и отсутствием перегрузки 
УМЗЧ при уровнях громкости, близких 
к максимальным. Во многих случаях воз- 
можно вообще отказаться от использо- 
вания обычного регулятора тембра и ис- 
пользовать только корректор баса. 
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Доработка 


приемника “$ЕС-850М” 


В. САЗОНИК, г. Витебск, Белоруссия 


Часы. Часы реализованы на микро- 
схеме РСЕ8583Р фирмы РИ рэ. Краткие 
сведения о РСЕ8583Р: 

— основные режимы работы — часы 
с синхронизацией от внутреннего гене- 
ратора (1=32768 Гц); 

— часы с внешней синхронизацией 
(1{=50 Гц), счетчик импульсов; 

— диапазон питающих напряже- 
ний — 1,0...6,0 В; 

— ток потребления — 200 мкА. 

Основные функции при работе микро- 
схемы в режиме часов — часы (отображе- 
ние часов, минут, секунд, сотых долей се- 
кунды), календарь (отображение дней, 
месяцев, дней недели и лет), будильник 
и таймер (с возможностью программиро- 
вания функций будильника, таймера и си- 
стемы прерываний). В данной версии ре- 
ализованы часы (полный и укороченный 
формат), календарь и будильник. 

На рис. 3 приведена схема подключе- 
ния микросхемы к приемнику. В связи 
с такой доработкой необходимо вывод 3 
микросхемы 3001 (ЕЕРВОМ) в модуле 
управления АЗ основного блока приемни- 
ка отсоединить от общей шины питания 
и подключить к +5В, а вывод 3 микросхе- 
мы 001 (часы) подсоединить к общему 
проводнику. В модуле управления можно 
устанавливать ЕЕРВОМ следующих ти- 
пов: АТ24С04, АТ24С08 (Айте!) или им сов- 
местимые других фирм-изготовителей. 
Диоды \01, \МО02 служат для развязки по 
питанию. Конденсатор С1 необходим для 
защиты от влияния переходных процес- 


сов при пропадании основного питания 
ивключении в режим резервного питания. 
Заряда этого конденсатора достаточно 
для работы часов примерно на 5 мин, вте- 
чение которых питание отсутствует. За та- 
кое время вполне можно успеть заменить 
разряженные батареи резервного пита- 
ния без сброса показаний часов. 

Устройство звонка выполнено на 
транзисторе \Т1, резисторе ВЗ и излуча- 
теле звука В1. 

Вызов режима часов происходит при 
нажатии на кнопку “установка таймеров” 
ПДУ. При этом на экране индикатора по- 
сле отображения динамической “поло- 
сы” появляются показания часов в уко- 
роченном формате (без отображения 
показаний секунд) — “12-.00”. Одно- 
временно с частотой 1 Гц мигает курсор- 
разделитель (в случае, если активизиро- 
ван будильник, в сегменте курсора-раз- 
делителя мигает десятичная точка ак- 
тивности режима будильника). Вызов 
показаний часов в укороченном форма- 
те происходит при нажатии на “красную” 
кнопку телетекста ПДУ. Вызов показаний 
часов в полном формате (с отображени- 
ем показаний секунд) происходит при 
нажатии на “зеленую” кнопку телетекста 
ПДУ, при этом на экране отображаются 
показания — “12-00-.00”. 

Вызов показаний календаря происхо- 
дит при нажатии на “оранжевую” кнопку 
телетекста ПДУ, при этом на экране ото- 
бражается “@{ 28-.07” (где 28 — число, 
а07 — месяц). 

Вызов показаний будильника проис- 
ходит при нажатии на “синюю” кнопку 


телетекста ПДУ, при этом на экране 
отображается “АЕ 06-.30” (где 06 — ча- 
сы, 30 — минуты). Включение—выклю- 
чение будильника происходит по после- 
дующему нажатию на данную кнопку. 

Режимы подстройки часов. С помощью 
ПДУ выберите необходимый режим часов 
(показания часов, будильника или кален- 
даря), нажмите на кнопку “ОК” ПДУ и вой- 
дите в режим настройки. При этом на эк- 
ране в крайней левой позиции с частотой 
1 Пу начинают мигать текущие показания 
часов. С помощью кнопок “Р+” и “Р-” ПДУ 
производится выбор позиции подстрой- 
ки, а с помощью кнопок “+” и “-” ПДУ про- 
изводится увеличение—уменьшение вы- 
бранных значений показания. Последую- 
щее нажатие на кнопку “ОК” ПДУ приведет 
к выходу из режима настройки и включе- 
ния микросхемы ОО1. Имейте в виду, что 
на время режима настройки временно ос- 
танавливаются внутренние счетчики! Но 
при нажатии на кнопку “фиксация текущей 
страницы телетекста” ПДУ происходит 
коррекция показаний секунд, при этом не 
надо входить в режим подстройки. 

Режимы работы будильника. 

Работа будильника в режиме часов. 
При срабатывании будильника происхо- 
дит включение динамической индикации. 
Если она до этого была выключена (этот 
режим очень удобен в ночное время, от- 
сутствует раздражение глаз на индика- 
цию), включается звук на текущем канале 
(если он был отключен) и с частотой 1 Гц 
модулируется тон генератора звука. Вы- 
ключение будильника происходит нажа- 
тием кнопки отключения звука на ПДУ, 
при этом функции будильника не нужно 
переинициализировать (следующее сра- 
батывание будильника будет в то же вре- 
мя, пока его не отключат в режиме часов 
“синей” кнопкой телетекста ПДУ). 

Работа будильника в основном режи- 
ме (режиме приемника). При срабатыва- 
нии будильника включается непрерывное 
звучание генератора звука (в этом режи- 
ме, для предотвращения влияния после- 
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довательной шины РС на приемную 
часть, не происходит постоянного опроса 
микросхемы часов. В предыдущем слу- 
чае по срабатыванию будильника проис- 
ходит программный перевод устройства 
часов в режим прерывистого звучания). 
Выключение будильника происходит на- 
жатием кнопки отключения звука ПДУ. 

В случае срабатывания будильника 
при отключенном основном питании 
приемника, примерно через 0,5 с (время 
сброса процессора) после включения 
приемника, происходит принудительное 
отключение сигнала генератора звука. 

В процессе постройки и эксплуатации 
большого числа приемников были сдела- 
ны некоторые несложные доработки, 
улучшающие работу его аналоговой части. 

1. После субмодуля дополнительного 
фильтра рекомендуем установить “це- 
почкой” еще один одиночный пьезо- 
фильтр. Всего получится три фильтра 
в тракте ПЧ. Такое решение часто приме- 
няется в импортных автомагнитолах вы- 
сокого класса. Его вход нужно подклю- 
чить напрямую к выходу модуля А1.2, 
авыход — квыводу 18 микросхемы 10А2. 

Конструктивно это можно выполнить 
так: установить фильтр на место, где 
стоит вертикально резистор 1В6б. В от- 
верстия для этого резистора поставьте 
новый фильтр (выход и общий). Вход 
фильтра подключите к перемычке, ко- 
торая имеется на печатной плате, один 
конец ее для этого следует выпаять 
и разогнуть. Резистор 186 при этом ус- 
. танавливается снизу платы, прямо квы- 
водам 17 и 18 микросхемы 1РА2 обыч- 
ным или чип-элементом. Желательно 
использовать фильтры типа 110,7А из 
одной партии (так как они имеют более 
гладкую ФЧХ), что положительно отра- 
жается на стереоприеме. С фильтрами 
типа 10,7$ (даже с двумя) уже можно 
наблюдать искажения стереосигнала. 

Дополнительное затухание, вносимое 
новым фильтром, даже положительно от- 
ражается на работе тракта ПЧ, выполнен- 
ного на микросхеме К174ХАб, — несколь- 
ко облегчается ее работа в условиях боль- 
шого уровня сигнала 2-й ПЧ. При этом 
прежнее усиление тракта ПЧ, необходи- 
мое для работы системы АРУ и ШГ, не из- 
меняется, так как сигнал для них по-преж- 
нему идет после 2-го фильтра. А вот сиг- 
нал ПЧ для субмодуля А1.З3 теперь лучше 
брать после 3-го фильтра. С такой дора- 
боткой приемник имеет более высокую 
чувствительность и селективность по со- 
седнему каналу. Специально новых изме- 
рений не проводилось, но даже субъек- 
тивно приемник стал принимать большин- 
ство городских станций практически без 
антенны, только на антенный разъем СКВ. 
Раньше модулированный сигнал 100 МГц 
уровнем 2 мкВ, поданный на вход прием- 
ника, можно было четко выделить среди 
шумов на слух, но на осциллографе сиг- 
нал НЧ практически смазывался шумами. 
После доработки даже с уровнем входно- 


го сигнала 1 мкВ демодулиро- 
ванная синусоида звуковой 


частоты хорошо сохраняет 
ИР уу свою форму. 
Ч гла 2. В некоторых экземпля- 
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микросхеме 1РА1 (генератор 
57А 21 МГц) наблюдалась пара- 
зитная автогенерация не на 
частоте 21 МГц, вызванная большой ин- 
дуктивностью подстроечной катушки 112. 
Рекомендуем установить вместо нее пе- 
ремычку, а подгонку частоты кварцевого 
резонатора 1ВО1 производить конденса- 
торами 1С5, 1С6, 1С8. С таким резонато- 
ром, который используем мы, получились 
следующие значения емкостей: 1С5, 
1С8 — 47 пФ, 1Сб — 100 пФ. При этом не- 
совпадение частоты получается не хуже 
чем +2 кГц. 

К сожалению, в статье были допуще- 
ны ошибки в печатных платах и принци- 
пиальных схемах. Авторы приносят чита- 
телям свои извинения и рекомендуют 
обратить внимание на следующее. 

1. На схеме модуля А1 следует поме- 
нять местами номера входа/выхода мик- 
росхемы 10АЗ. 

2. На печатной плате модуля А1 
(рис. 3) нет соединения между площадка- 
ми нижних выводов элементов 1С27 и 118. 

3. На печатной плате модуля А1.2 не 
обозначен резистор В2, контактные пло- 
щадки для него есть. 

4. На печатной плате субмодуля 
АТ.З (рис. 7) нет соединений между 
площадками левых по рисунку выводов 
резисторов В8 и В11, смежных выводов 

резисторов В1 и В2, анодом диода \01 
и вывода 12 микросхемы ВАТ. 

5. На принципиальной схеме модуля 
А2 у микросхемы 20А2 не проставлены 
номера выводов 2 (к конденсатору 2С24) 
и 4 (к плюсу питания). Конденсаторы 
2С35 и 2С36 должны быть по 47 мкФ. 

6. На печатной плате модуля А? 
(рис. 9) площадки и дорожка выводов 1, 
2 и 3 микросхемы 20А1 не должны сли- 
ваться (их разводка соответствует прин- 
ципиальной схеме). 

7. На печатной плате модуля А2 нет со- 
единения между площадками незаземлен- 
ных выводов конденсаторов 2С22 и 2С25, 
площадка среднего вывода резистора 2А3 
не соединена с площадкой правого по ри- 
сунку вывода этого же резистора. 

8. На печатной плате модуля АЗ 
(рис. 11) отсутствует контактная площад- 
ка у левого по рисунку вывода диода 
3/04. Нижняя правая контактная площад- 
ка кнопки 3ЗА1 должна быть свободной. 

9. На схеме модуля питания (А4) ос- 
новным вариантом микросхемы 40А2 
должна быть ЦСЗ3842, а ее заменой — 
1С3844. Указанные на схеме номиналы 
элементов 4.7 и 4С4 соответствуют ва- 
рианту использования ИСЗ842. Для мик- 
росхемы ЧС3844 значения параметров 
элементов должны быть соответственно 
5,6 кОми 4700 пФ. 

10. На схеме модуля А4 следует из- 
менить позиционный номер конденсато- 
ра 4С15 — 470 мкФх25 В, он должен 
быть 4С14. На печатной плате (рис. 14) 
все правильно. 

11. На печатной плате модуля А4 
(рис. 13) между контактами 1 и 2 микро- 
схемы 40А2 позиционное обозначение 
4СЗ следует заменить на 4С5. 


12. Дроссель 411 модуля А4 намотан 
на “гантельке’ из феррита марки 
М2000НМ. Намотка производится про- 
водом ПЭВ диаметром 1 мм в один слой. 
Индуктивность дросселя должна быть 
10...15 мкГн. | 

В процессе общения с радиолюби- 
телями было выяснено, что у многих 
людей, повторивших приемник, есть 
помехи от динамической индикации. 
Способов их устранения несколько. 

1. Экранировать провод КСС, идущий 
с модуля РЧ на вход стереодекодера 
(и соединить с общим проводом с одной 
стороны). 

2. Сделать несколько дополнительных 
“общих” проводников от модуля РЧ на мо- 
дуль ЗЧ. Аналогичное следует сделать 
и отмодуля управления на модуль ЗЧ (то- 
же помогает, но не всегда). Точки подклю- 
чения нужно подобрать опытным путем. 

3. При монтаже в корпус желательно 
так разместить платы, чтобы располо- 
жить все малосигнальные цепи (входы 
[АЗЗ75 и КР544УД2) подальше от блока 
управления. 

4. Шлейфы, идущие на модули уп- 
равления и ЗЧ, следует сделать покоро- 
че (насколько возможно) и лучше за- 
экранировать их, пропустив в оплетку. 

5. Можно уменьшить импульсный ток 
индикации подбором резисторов 3ЗА8 — 
3.15 (только не в ущерб яркости индика- 
тора). Особенно это касается индикато- 
ров красного свечения (ТОТЗЗ6ЛАН), так 
как у них меньшее падение напряжения 
на сегментах (соответственно, и больший 
ток через сегмент) и большая яркость. 

6. Еще хорошо помогает кнопка 
включения режима “тихий прием” на 
ПДУ (Ромег), которая выключает инди- 
кацию, и помех от индикации не будет 
вообще. Но это на крайний случай. 

На основании опыта использования 
различных типов СКВ хочется пореко- 
мендовать применение только селекто- 
ров, построенных на основе микросхе- 
мы синтезатора частоты ТЗАЗ522Т(М). 
Из известных нам — это СК-В-362 Д, К$- 
Н-132, 5012Р\5, 5002РН5. Синтезаторы 
этих СКВ имеют минимальный фазовый 
шум и отлично подходят для узкополос- 
ного приема и приемника в целом. 

В крайнем случае, если не требуется 
высококачественный прием узкополос- 
ных станций, можно использовать СКВ на 
основе синтезаторов типов Т$А5526, 
Т$А5527 или совмещенных с ГУНами 
микросхем типов ТОАб402, ТОРАб502 — 
это селекторы К$-Н-134 О (ЗеКека), 
К5-Н-136 О (5Зецека), К$-Н-144 О 
(ЗеКека), Ц\/2051А-С\ММР (МИ), 6012Р\5 
(Тетис), СК-В-562 (Витязь), — но придет- 
ся отказаться от функции узкополосного 
приемника, так как эти микросхемы име- 
ют большой фазовый шум и их ГУНы “гу- 
ляют” в пределах +3...5 кГц от основной 
частоты. На приеме радиовещания и те- 
левещания это не отразится, а прием 
станций в узкой полосе ПЧ станет за- 
трудненным. Напомню, что для примене- 
ния этих селекторов каналов нужна кор- 
рекция программы. 

Коды прошивки микроконтроллера 
в НЕХ-формате модификации приемника 
“ЗЕС-850Е” с учетом введения дополни- 
тельных функций приведены в таблице на 
Яр-сервере редакции в Интернете: <Яр:// 
Нр.га4ю.ги/риб/2003/05/5$ЕС850Е>. М 
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РАДИО № 6, 2003 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиокомпании “Голос России” 


РОССИЯ И СТРАНЫ СНГ 


ВЛАДИМИР. Эфирная ситуация 
здесь сейчас такова: на частоте 
105,8 МГц проводится техническое ве- 
щание; 69,47 МГц — поочередное веща- 
ние радиостанций “Радио России” 
и РК “Владимир”; 71,54 МГц — “Ма- 
як”; 72,83 МГц — “Шансон”; 73,25 МГц — 
“Европа Плюс”; 73,91 МГц — “Наше ра- 
дио”; 101,3 МГц — “Ретро”; 102,4 МГц — 
“Стиль”; 102,9 МГц — “Европа Плюс”; 
103,4 Му — “Русское радио”; 
104,8 МГц — “Наше радио”; 106,9 МГц — 
“Общественное Российское радио”. 

ИЖЕВСК (Удмуртия). В этой рос- 
сийской автономии проводное радио- 
вещание будет заменено эфирным вте- 
чение двух лет. По словам республикан- 
ского министра топлива и энергетики, 
из 1861 населенного пункта на сего- 
дняшний день по различным причинам 
отключены от радиосети более полови- 
ны. Такая ситуация характерна не толь- 
ко для Удмуртии. Всего по стране из 
12 млн радиоточек осталось только 
2,5 млн, а более 900 радиоузлов уже 
перешли на эфирное вещание. Основ- 
ной причиной необходимости такого 
перехода является нерентабельность 
проводного вещания и невозможность 


безопасной эксплуатации старых 
трансляционных сетей. 
НОВОКУЗНЕЦК, Кемеровская 


обл. Здесь на частоте 70,07 МГц нача- 
лась трансляция программ Всемирно- 
го русского православного радио “Ра- 
донеж”. Эти передачи в эфире с 17.00 
до 20.00. 

САРАТОВ. По просьбам слушателей 
с марта этого года в Саратове на 3-м ка- 
нале проводного вещания началась 
трансляция передач радиостанции “Но- 
вый век” из Казани. С 06.00 до 08.00 
ис 13.00 до 15.00 на татарском языке пе- 
редаются программы новостей, культур- 
ной и просветительской тематики. 

АРМЕНИЯ. Ретрансляция передач 
Трансмирового радио в направлении 
Центральной Азии на русском языке ве- 
дется на частотах 864 и 5855 кГц с поне- 
дельника по пятницу включительно 
с 16.10 до 16.40 через передатчики 
в Армении. 

БЕЛОРУССИЯ, Минск. Расписание 
работы радиостанции “Беларусь” на 
летний сезон на русском языке: по по- 
недельникам — с 02.30 до 03.00; с по- 
недельника по четверг включительно — 
с 20.00 до 20.30; по пятницам — с 19.30 
до 20.00 ис 20.30 до 21.00; по воскре- 
сеньям — с 01.30 до 02.00 ис 20.00 до 
20.30. При этом с 01.00 до 03.00 работа 
ведется на частотах 5970 и 7210 кГц, 
ас 19.00 до 21.00 — на частотах 1170, 
7105 и 7210 кГц. 

УКРАИНА. Начиная с марта этого го- 
да еженедельно по субботам в 14.30 на 
третьем канале Национального радио 


Украины звучит получасовая программа 


Время всюду — (ТС. 


радиостанции “Голос России” 
“Здравствуй, Украина!”. В свою оче- 
редь, “Голос России” в это же время 
транслирует такую же по продолжи- 
тельности передачу из Киева на страны 
ближнего и дальнего зарубежья. Про- 
грамма выходит в эфир один раз в не- 
делю в одно и то же время. Она знако- 
мит слушателей с историей украинской 
и российской культуры, имеющей об- 
щие корни, информирует обо всех со- 
бытиях, происходящих в мире искусст- 
ва, науки и экономики. 

КИЕВ. Количество абонентов про- 
водного радиовещания в Украине 
в 2002 году сократилось на 8 % — до 
7,3 млн слушателей. По информации 
Госкомсвязи, в настоящее время рас- 
сматривается вопрос замены провод- 
ного радио эфирным. В некоторых 
районах страны (например, там, где 
проводная радиосеть была разрушена 
в результате стихийных бедствий) “Укр- 
телеком” уже произвел такую замену 
и помог незащищенным слоям населе- 
ния приобрести необходимые для этого 
радиоприемники. 

РОВНО. Музыкальная радиостанция 
“Трек”, вещающая на частоте 106,4 МГц 
на пять областей, теперь работает круг- 
лосуточно. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ, София. Радиостанция 
“Болгария” в текущем сезоне на рус- 
ском языке вещает ежедневно с 03.00 
до 04.00 на частотах 1224, 7500, 
9500 кГц; с 05.00 до 05.30 — на частотах 
7500, 9500 кГц; с 10.30 до 11.00 — нача- 
стотах 11600, 13600 кГц; с 14.00 до 
15.00 — на частотах 1224, 7500, 9500, 
13600 кГц; с 16.00 до 16.30 — на часто- 
тах 7500, 9500 кГц; с 18.00 до 19.00 — на 
частотах 7500, 9900 кГц; с 23.00 до 
24.00 — на частоте 11700 кГц. 

Русскоязычная программа “ОХ- 
Микс” радиостанции “Болгария” в эфи- 
ре по понедельникам в 05.15, по сре- 
дам — в 10.45, по субботам — в 14.45, 
16.15, 18.45, 23.45; по воскресеньям — 
в 03.45, 05.15, 10.45. 

ГЕРМАНИЯ. Радиостанция “Немец- 
кая Волна” вещает в летнем сезоне на 
украинском языке с 05.30 до 06.00 на ча- 
стотах 999, 5980, 7200 кГц; на русском 
языке — с 00.00 до 01.00 на частотах 
7285, 9690, 11695, 11965, 15600 кГц; 
с 02.00 до 03.00 — на частотах 5905, 
7305 кГц; с 03.00 до 04.00 — на частоте 
17800 кГц; с 04.00 до 05.00 — начастотах 
6055, 7145, 17800 кГц; с 05.00 до 06.00 — 
на частотах 7305, 9775 кГц; с 06.00 до 
06.30 — на частотах 999, 7305, 9775 кГц; 
с 15.00 до 21.00 — на частотах 5980, 
7145, 9715 кГц; с 16.00 до 17.00, с 19.00 
до 20.00 — на частоте 999 кГц. (В распи- 
сании возможны изменения!). 

КИТАЙ, Пекин. Вот обновленное 
расписание передач “Спта Вад 
Нмегпайопа!” на русском языке (дли- 
тельность каждой программы 57 минут, 


поэтому указано только время начала 
вещания): 00.00 — на частотах 1521, 
5990 и 7110 кГц; 01.00 — на частоте 
1521 кГц; 03.00 — на частотах 15435, 
17710и 17740 кГц; 10.00 — на частотах 
963, 1116, 5915, 6140, 7160, 7245, 7255 
и 9695 кГц; 11.00 — на частотах 963, 
1116, 1323, 1521, 5915, 7110, 7245, 
7255, кГц; 12.00 — на частотах 963 
и 1521 кГц; 13.00 — на частотах 963, 
1323, 1521, 5915, 5990, 7160, 7245 
и 7255 кГц; 14.00 — на частотах 963, 
1323 и 1521 кГц; 15.00 — на частотах 
963, 1521, 5915, 5990, 6180, 7245, 7255 
и 9765 кГц; 16.00 — на частотах 1521, 
5965, 6040, 7265, 9605 и 9885 кГц; 
17.00 — на частотах 1521, 5965, 6040, 
7245, 7265, 9365, 9605, 9795 и 9885 кГц; 
18.00 — на частотах 1521, 6040, 7245, 
9365, 9535, 9605 и 9795 кГц; 19.00 — на 
частотах 1521, 7245, 9365, 9605 
и 9795 кГц; 20.00 — на частотах 7255, 
9605 и 9795 кГц; 23.00 — на частотах 
5990 и 7110 кГц. 


Новости телевизионного эфира 


РОССИЯ. 1 июля “НТВ-Плюс” сме- 
нит систему кодирования сигнала, и с 
этого дня программы данной телеком- 
пании смогут смотреть исключительно 
легальные подписчики. Все абоненты, 
оплачивающие услуги телекомпании, 
бесплатно получат по почте новую 
карточку доступа. При этом менять 
приемное оборудование подписчикам 
не понадобится. 

МОСКВА. ФГУП “Космическая связь” 
завершило формирование цифрового 
пакета общероссийских телепрограмм 
для распространения на европейскую 
часть России. В феврале 2003 года об- 
щероссийская телепрограмма “Первый 
канал” вошла в состав цифрового паке- 
та программ, распространяемого через 
6-й ствол нового спутника “Экспресс 
АТА” на европейскую часть России. 
В пакет программ, помимо “Первого ка- 
нала”, входят федеральные программы 
“Россия” и “Культура”. В настоящее вре- 
мя в цифровой пакет также вошла вер- 
сия программы “Первый канал” для зо- 
ны вещания “Г” (т.е. Уральский регион). 
Улучшенные энергетические характери- 
стики ретрансляторов спутника “Экс- 
пресс АЛ1Н” позволяют распространять 
цифровой пакет общероссийских про- 
грамм на центральные регионы России, 
страны СНГ; Центральной и Восточной 
Европы, а также Ближнего Востока. 


Хорошего приема и 73! 


“Луноход” 
с микроконтроллерным 
управлением 


П. ЧЕЧЕТ, г. Василевичи Гомельской обл., Белоруссия 


Описываемое устройство было разработано для демонстрации 
возможностей программно-аппаратных комплексов управления 
движущимися объектами. В качестве объекта была взята детская 
игрушка “луноход” с проводным дистанционным управлением, 
приводимая в движение двумя электродвигателями постоянного 
тока и позволяющая управлять каждым из них в отдельности. 
С включением питания модель начинает двигаться вперед. Одно- 
временно включаются смонтированные в ней передатчик и при- 
емник импульсного ИК излучения. Движение продолжается до 
тех пор, пока интенсивность отраженного ИК сигнала не превысит 
установленного порога, что свидетельствует о наличии препятст- 
вия на пути. Как только это случится, модель разворачивается до 
тех пор, пока отраженный сигнал не станет ниже этого порога, по- 
сле чего продолжает движение вперед ит. д. 


Принципиальная схема программно- 
аппаратного комплекса управления мо- 
делью “лунохода” изображена на ри- 
сунке. Его основа — экономичный вось- 


мибитный КМОП микроконтроллер (МК) 
АТ90$2313 (001), построенный с ис- 
пользованием расширенной В!$С-архи- 
тектуры АВ. Тактовую частоту задает 


001 АТЭ0$2313 


кварцевый резонатор 201 на частоту 
5 МГц (она может быть и любой другой, 
вплоть до 10 МГц). Цепь из резистора 
В13 и конденсатора С12 служит для 
сброса МК в момент включения пита- 
ния. Разъемный соединитель Х1 введен 
для быстрого соединения и разъедине- 
ния МК и остальной части устройства, 
а также для подключения МК к компью- 
теру с целью обновления программы 
или диагностики работы. 

Кроме микроконтроллера, устройст- 
во содержит импульсный передатчик 
ИК излучения (\Т4, \О2), приемник от- 
раженного препятствием излучения, 
состоящий из фотодиода \О1, двухкас- 
кадного усилителя (\УТТ, УТ2) и син- 
хронного детектора (\ТЗ), и четыре 
электронных ключа (1\Т1—1\ТЗ, ..., 
4\Т1—4\ТЗ). Питается устройство от 
батареи, состоящей из четырех №-Са 
аккумуляторов типоразмера С емкос- 
тью 1500 мА-ч, устанавливаемых в пре- 
дусмотренный в модели отсек. Напря- 
жение питания микроконтроллера 
и приемника ИК излучения поддержива- 
ется неизменным микросхемным ста- 
билизатором напряжения ВАТ. 

В процессе работы с выхода порта 
РОО на базу транзистора \Т4 поступают 
импульсы с частотой следования 
около 1220 Гц. В результате он пери- 
одически открывается, и включен- 
ный в его коллекторную цепь свето- 
диод \/02 создает в направлении 
движения модели пульсирующее 
с указанной частотой ИК излучение. 


Вы В 2 ь 0.1 мк Резистор В7 ограничивает ток через 
== СЗ С5 С7 эмиттерный переход транзистора 
‚ СВ1 |220 мкх 0,1 мк |100 мкх и защищает выход порта МК от по- 
ГВ | ХВ о вреждений при пробое этого пере- 
хода. Максимальный ток через све- 

тодиод ограничивает резистор Н®9. 
С1 47 мкх10 В Отраженное препятствием ИК из- 
лучение воспринимается фотодио- 
\02 АЛ145Д дом \01, включенным параллельно 
1 КЗ 15к \УТЗКП1ОЗЕ В7 7 ®11 резистору В2, через который осуще- 
47 к 1к ствляется ООС по постоянному току, 


+1 С4 1 мкх 50 В 


охватывающая двухкаскадный уси- 
литель на транзисторах УТ, \Т2. 


А. а Импульсы напряжения с коллектора 
И транзистора \УТ2 поступают на син- 
И 5АМ хронный детектор, выполненный на 


полевом транзисторе УТЗ. Его при- 
менение обусловлено тем, что во 


порту (00), что и вход передатчика, 
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К2 470 к ИВ4 |+ св ИК С2, С8, С11 время работы локатора на резисто- 
© И: й Пе М 0022 мк ре АЗ создаются не только колеба- т 
\ | ния частотой около 1220 Гц, (43 
С610 мкх10В но и пульсации частотой 100 Гц от й ь 
ЛИРА РНИИ ИС ре Вт т. 
Аи. ные помехи как в видимом, таки в ИК ы 5 
диапазонах спектра. Уровень этих | @ 
й _ помех нередко соизмерим с уров- | ©ъз 
== Га > ©. 
‚52 | ‚53 | нем отраженного препятствием ИК 18 5 
| | | | | излучения, и если не принять специ- . 
| ВЫ е. альных мер, это может привести ы 
| | | к обнаружению ложного препятст- 
| | | | | вия. Для предотвращения подобных 
' 2\тз! ' ЗМТЗ! ошибок и использован синхронный 
| | детектор. Его вход (затвор транзис- 
ри | ЗМТ1 тора \ТЗ) подсоединен к тому же 


м -. 
"Левый" 


М2 "Правый" 


поэтому синхронно с вспышками 
светодиода \02 открывается тран- 
зистор \ТЗ, который подключает вы- 


ход усилителя на транзисторах \Т1, 
\УТ2 к одному из входов компаратора 
МК (РВО/АМО). Образцовое напря- 
жение на его другом входе устанав- 


1УТ1-4УТ1 КТЗ15Б -@- -©- 
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Таблица 1 


Действие 


Примечание. х — любое значение (0 или 1). 


ливают подстроечным резистором В12, 
регулируя тем самым чувствительность 
устройства к отраженному сигналу. 
Работой электродвигателей модели 
МК управляет с помощью электронных 
ключей 51—$4. Рассмотрим работу од- 
ного из них, например, первого (осталь- 
ные действуют аналогично). При напря- 
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жении на входе менее 0,6 В (лог. 0) тран- 
зисторы 1\Т1 и 1\УТЗ закрыты, а 1\УТ2 от- 
крыт, поэтому напряжение на выходе 
и соединенном с ним выводе двигателя 
М1 близко к напряжению батареи пита- 
ния СВ1. Подача на вход ключа уровня 
лог. 1 вызывает открывание транзистора 
1УТ1, из-за чего 1УТ2 закрывается, 
а 1\УТЗ открывается и напряжение на вы- 
ходе становится близким к 0. Резистор 
1А1 ограничивает ток, потребляемый 
ключом от выхода МК, значением около 
3 мА, что значительно меньше допусти- 
мого выходного тока (20 мА при уровне 
лог. Ои 10 мА при уровне лог. 1). Сопро- 
тивление резистора 1В2 подобрано та- 
ким образом, чтобы, с одной стороны, 
обеспечить достаточный выходной ток 
ключа, когда открыт 1\Т2, а с другой — 
чтобы ток через открытый транзистор 
1УТ1 не был слишком большим. 

Поскольку примененные в модели 
электродвигатели потребляют очень 
большой ток (около 600 мА) и создают 
интенсивные импульсные помехи, их 
пришлось заменить более экономичны- 
ми и создающими меньше помех двига- 
телями ДПБ-902. Возможно использова- 
ние и других коллекторных электродви- 
гателей от магнитофонов и магнитол. 

Для управления электронными клю- 
чами используются четыре старших 
разряда порта В: РВ7, РВб, РВ5 и РВ4. 
Работой ИК передатчика управляет 
младший разряд порта О — РОО, два 
младших разряда порта В (РВО и РВ1) 
настроены и используются соответст- 
венно как прямой и инверсный входы 
аналогового компаратора. 

Как видно из схемы, для включения, 
например, электродвигателя М1 необхо- 
димо открыть один из ключей $1, $2 и за- 
крыть другой. Если открыть или закрыть 
оба жлюча, напряжения на их выходах 
окажутся одинаковыми, поэтому напря- 
жение на электродвигателе будет равно 
0. Если открыть ключ $1 и закрыть З2, ле- 
вый (по схеме) вывод двигателя будет 
соединен с плюсом батареи питания, 


а правый — с ее минусом, и он начнет 
вращаться в одну сторону. Если же, на- 
оборот, открыть $2 и закрыть $1, поляр- 
ность подключения двигателя изменится 
на обратную и он начнет вращаться 
в противоположную сторону. Программ- 
ное включение осуществляется записью 
в порт В констант, указанных в табл. 1. 

Программное управление передатчи- 
ком ИК излучения производится запи- 
сью некоторого числа в порт О МК. Если 
младший бит этого числа равен 0, свето- 
диод \02 погашен, а если он равен 1 — 
включен. Последовательная смена зна- 
чений этого бита приводит к возникно- 
вению впереди модели пульсирующего 
уровня освещенности в ИК части спект- 
ра. Уровень отраженного излучения 
фиксируется фотодатчиком, и при его 
возрастании делается предположение 
о наличии впереди препятствия. 


: ОООООООТЕЕ 


Особенность программы в том, что 
алгоритм управления размещен в об- 
работчике таймера МК. Обусловлено 
это тем, что переключать излучающий 
светодиод необходимо с некоторой 
постоянной частотой, и для упрощения 
программы алгоритм управления по- 
мещен там же. После подачи сигнала 
сброса в момент включения питания 
МК начинает выполнять программу 
с отметки Зак. В этой части програм- 
мы производится начальная инициали- 
зация стека, регистров, портов вво- 
да/вывода В и 0, аналогового компа- 
ратора, восьмиразрядного таймера, 
устанавливаются частота следования 
импульсов на таймер, равная СК/8 
(СК — тактовая частота, равная 5 МГц), 
и обработчик прерывания по перепол- 
нению таймера. 

Поскольку переполнение таймера про- 
исходит каждый раз после поступления 
256 (28) импульсов, обработчик прерыва- 
ния вызывается 2441 раз в секунду. В ре- 
зультате излучающий светодиод пере- 
ключается с частотой примерно 1221 Гц. 
Анализ же принятого отраженного сигна- 
ла производится один раз за 20 циклов 
таймера, т. е. с частотой 122 Гц. 

Алгоритм управления работает сле- 
дующим образом. Регистр г24 исполь- 
зуется как счетчик с диапазоном значе- 
ний от 0 до 240. При каждой проверке, 
если есть препятствие и значение 
счетчика меньше 240, оно увеличива- 
ется на 1, а если препятствия нет, 
уменьшается на такую же величину, 
пока не станет равным 0. Далее при 
значении счетчика от 0 до 16 выдается 
команда на движение вперед, от 17 до 
31 — на остановку, а от 32 до 240 — на 
разворот. Такой алгоритм позволяет 
избежать ложных срабатываний и по- 
вышает вероятность полного объезда 
препятствия (разворот модели про- 
должается некоторое время и после 
его пропадания). 

На регистре г27 организован счетчик 
разворотов, по которому каждый второй 


разворот делается в противоположную 
предыдущему сторону, а на регистре 
г18 — счетчик алгоритма управления 
электродвигателями. Он последова- 
тельно принимает значения от 0 до 
3 с каждым вызовом прерывания. При 0 
выключается правый двигатель, а при 
2 — левый. Таким образом, снижается 
ток, потребляемый от батареи питания, 
благодаря чему возрастает время авто- 
номной работы модели от одной зарядки 
аккумуляторов до другой. 

Коды программы в виде Пех-файла 
приведены в табл. 2. Полный текст про- 
граммы на языке ассемблера размещен 
на сайте журнала в Интернете по адресу 
<Ир://Ир.гаФ!о.ги/риб/2003/06/ 
шпопоа>. 

Налаживание устройства несложно. 
Вначале, отключив микроконтроллер 
разъединением частей разъема Х1, ус- 


Таблица 2 
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танавливают на место батарею питания 
и, замкнув контакты выключателя О1, 
измеряют напряжение на выходе стаби- 
лизатора БАЛ. Затем, подключив осцил- 
лограф к стоку транзистора \УТЗ и осве- 
щая фотодиод каким-либо источником 
ИК излучения (например, пультом дис- 
танционного управления телевизором 
или видеомагнитофоном), убеждаются 
в работоспособности фотоприемника. 
Остальные узлы при использовании ис- 
правных деталей и отсутствии ошибок 
в монтаже в налаживании не нуждаются. 
В завершение подсоединяют МК (при 
отключенном питании) и проверяют ра- 
ботоспособность устройства в целом. 
Чувствительность фотоприемника при 
необходимости регулируют подстроеч- 
ным резистором В12. 


Проектирование 
автоматизированной 
системы контроля доступа 


А. РАНЦЕВИЧ, г. Минск 


На сегодняшний день рынок электронных компонентов предо- 
ставляет широкие возможности для создания систем различного 
назначения. Однако встает вопрос: как правильно выбрать опти- 
мальные компоненты для конкретной системы? В публикуемой 
статье рассмотрены вопросы проектирования автоматизирован- 
ной системы контроля доступа с использованием широкодос- 


тупных, недорогих компонентов. 


Итак, с чего начать? Разработку лю- 
бой системы начинают с составления 
списка требований, которым она долж- 
на соответствовать. Для описываемой 
в статье системы список может выгля- 
деть следующим образом. Система 
должна: 

1. Контролировать доступ в поме- 
щение через одну дверь. 

2. Обеспечивать уникальную иден- 
тификацию каждого пользователя. 

3. Поддерживать журнал проходов 
с записью времени прохода и иденти- 
фикатора пользователя. 

4. Обеспечивать работу с тремя ка- 
тегориями пользователей: 

— администратором (имеет право 
доступа в помещение и право конфигу- 
рирования системы); 

— пользователями (имеют право 
доступа в помещение); 

— временными — пользователями 
(имеют право доступа в помещение до 
определенной даты). 

Определим, какие компоненты 
должна содержать система. Для этого 
рассмотрим перечисленные выше тре- 
бования. Из п. 1 следует, что понадо- 
бятся одна линия ввода/вывода для уп- 
равления механизмом открывания/за- 
крывания двери и одно устройство для 
ввода идентификатора. 

Выбор технологии идентификации 
пользователей (п. 2) значительно влия- 
ет на такие характеристики системы, 
как стойкость (не допускать возможно- 
сти доступа к объекту сторонних лиц пу- 
тем подбора электронного ключа/ко- 
да), удобство использования (время, 
которое будут тратить пользователи на 
процесс идентификации), стоимость 
самой системы и дальнейшей ее экс- 
плуатации. В качестве примеров воз- 
можных решений тут могут быть ввод 
пароля через клавиатуру, использова- 
ние карточек с магнитной полосой 
и электронных ключей !ВиЦцоп фирмы 
ба!а$ Зетюкопдистог [1, 2]. 

Ввод пароля через клавиатуру — на- 
иболее прост и дешев в реализации, хо- 
тя не очень удобен и стовк, так как поль- 
зователи могут забыть пароль либо его 
может подсмотреть кто-то другой. К то- 
му же при частом доступе в помещение 
ввод кодовой комбинации отнимает до- 
вольно много времени. 

Пластиковые карточки более удобны 
в эксплуатации, и такую систему труднее 
“взломать”, однако для ее реализации 
требуются дополнительные устройства 
считывания информации с карточки, 


атакже специальная аппаратура записи 
информации на нее, которая будет ис- 
пользоваться при добавлении нового 
пользователя. Это значительно удоро- 
жает конечную систему. 

Рассмотрим последний вариант. 
Ключ Вийоп представляет собой интег- 
ральную микросхему, помещенную в ме- 
таллический корпус-таблетку МсгоСап 
диаметром 18 и высотой 6 мм. Номенк- 
латура изделий, выпускаемых в таком 
исполнении, довольно обширна: часы 
реального времени, температурные дат- 
чики, энергонезависимая память и мно- 
гое другое. Стоимость 'ВиЦоп невысока 
(около 2 долл. США), и реализация счи- 
тывающего устройства также довольно 
проста — по сути дела, шина данных 
подключается напрямую к одной линии 
ввода/вывода порта микроконтроллера. 
При этом необходимо лишь программно 
реализовать 1-\\Мте протокол. Удобство 
использования подобной системы также 
очевидно — для того чтобы произошло 
считывание кода, пользователю доста- 
точно прикоснуться “таблеткой” к кон- 
тактной площадке. Для описываемой си- 
стемы была выбрана модификация 
0$1990, которая не выполняет никаких 
других функций, кроме идентификации, 
т.е. чип содержит только уникальный 
код, который можно считать, послав уст- 
ройству специальную команду. 

Вернемся к требованиям по функци- 
ональности. Из п. 3 следует, что пона- 
добится вести учет времени и записы- 
вать информацию о доступе пользова- 
телей к объекту охраны. Естественно, 
нужно предусмотреть возможные пе- 
ребои с электропитанием, поэтому ме- 
ханизм ведения времени и журнала 
должен быть устойчивым к проблемам 
такого рода. Поскольку в качестве иден- 
тификатора пользователей выбран 
0$1990 и в любом случае придется про- 
граммно реализовать 1-\М/ге протокол, 
имеет смысл использовать в качестве 
часов реального времени другую моди- 
фикацию Вицоп — 0$1994. Этот чип со- 
держит встроенную литиевую батарею 
питания, обеспечивающую гарантиро- 
ванный ход часов в течение 10 лет. 

Для хранения журнала проходов вы- 
брана серия Назй-памяти фирмы Айте! 
АТ45 [3]. Чтение/запись данных в па- 
мять этого типа осуществляется по по- 
следовательному протоколу $Р!, общее 
число задействованных линий вво- 
да/вывода равно 7. Из доступных мик- 
росхем этой серии выбрана АТ450041 
с объемом памяти 4 Мбит. 


Для управления настройками систе- 
мы необходима клавиатура. В данном 
случае достаточно матрицы кнопок 3х4 
с цифрами 0...9 и символами “*” и “#”. 
Такая клавиатура потребует еще 3+4=7 
линий ввода/вывода микроконтроллера. 

Последнее, что необходимо иметь 
в системе, — это небольшой дисплей 
для просмотра журнала проходов и кон- 
фигурирования системы. Номенклатура 
выпускаемых в настоящее время недо- 
рогих дисплеев довольно обширна, од- 
нако в нашем случае не требуется вывод 
графики, поэтому вполне достаточно 
ЖКИ для вывода буквенно-цифровой ин- 
формации. Наиболее популярны сего- 
дня ЖКИ на базе контроллера НТАСН! 
НО44780 [4]. Их отличает простота под- 
ключения и невысокая стоимость. Дан- 
ные передаются по восьми- или четырех- 
битному интерфейсу (в зависимости от 
используемого режима), плюс необходи- 
мо еще три линии ввода/вывода для пе- 
редачи управляющих сигналов. С целью 
экономии линий ввода/вывода выбран 
четырехбитный интерфейс, следова- 
тельно, общее число линий ввода/выво- 
да для управления ЖКИ также равно 7. 

На этом выбор периферии завер- 
шен. Теперь предстоит выбрать микро- 
контроллер, способный эффективно 
управлять всеми названными выше уст- 
ройствами. Для начала подсчитаем 
число необходимых линий ввода/выво- 
да, которое будет задействовано в сис- 
теме (табл. 1). Полученный результат 
не окончательный, так как в дальней- 
шем (в процессе эксплуатации) могут 
понадобиться дополнительные линии 


Таблица 1 


Число линий 
той ПОБЛИИИ 
нитным замком 


ввода/вывода, например, для подклю- 
чения светодиодов, динамической го- 
ловки громкоговорителя ит. д. Поэтому 
целесообразно выбрать микроконтрол- 
лер, у которого число линий ввода/вы- 
вода больше указанного в табл. 1. 

С точки зрения программирования 
очень привлекательны микроконтролле- 
ры, в которых реализована так называе- 
мая 15Р-технология (п-бузет 
Ргодгаттта — внутрисхемное програм- 
мирование). Для того чтобы загрузить 
в микроконтроллер новый программный 
код, его не нужно вынимать из платы: 
программирование производится внут- 
рисхемно через специальные выводы. 
Более того, для некоторых модификаций 
не нужен даже программатор — “про- 
шивка” осуществляется через парал- 
лельный порт компьютера. Естественно, 
что наиболее приемлемое решение — 
использование в системе именно такого 
микроконтроллера, который не требует 
дополнительных средств для прошивки. 

Для реализации поставленной за- 
дачи выбран микроконтроллер 
АТ89$8252, полностью совместимый по 
коду и расположению выводов с микро- 
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контроллерами семейства 8051. Он 
имеет 8 Кбайт внутрисхемно програм- 
мируемой флэш-памяти программ 
с ресурсом 1000 циклов перезаписи, 
2 Кбайт встроенной ЕЕРВОМ (электри- 
чески стираемой программируемой по- 
стоянной памяти), 256 байт ОЗУ, 32 ли- 
нии ввода/вывода, три таймера, сторо- 
жевой таймер, аппаратно поддержива- 
ет $Р! интерфейс. Тактовая частота — 
0...24 МГц (один машинный цикл выпол- 
няется за 12 тактов, следовательно, 
максимальная производительность — 
два миллиона операций в секунду). 
Выбор именно этого микроконтрол- 
лера обоснован следующим. Микрокон- 
троллеры серии 8051 имеют обширный 
набор инструкций, что облегчает их про- 
граммирование на низком уровне (на- 
пример, поддерживаются операции над 
отдельными битами [5]). 15Р-технология 
ускоряет отладку и облегчает разработ- 
ку, аппаратная поддержка $Р! интерфей- 
са позволяет подключить выбранную 
флэш-память серии АТ45 без дополни- 
тельного программирования данного 
протокола. 2 Кбайт встроенной ЕЕРАОМ 
можно использовать для хранения ин- 
формации, сохранность которой должна 
быть обеспечена независимо от наличия 
внешнего питания. 32-х линий ввода/вы- 
вода вполне достаточно для реализации 
описываемой системы. Наличие тайме- 
ров позволяет гибко реализовать 1-\МИге 
протокол, так как он требует точности 
соблюдения временных задержек. 
Сторожевой таймер гарантирует ра- 
ботоспособность системы при воздей- 
ствии сильных электромагнитных помех, 
которые могут привести к зависанию 
контроллера. Сторожевой таймер пред- 
ставляет собой независимую подсисте- 
му в микроконтроллере, которая каждые 
М тактов проверяет состояние одного 
бита в статус-регистре микропроцессо- 
ра. Если этот бит установлен, происхо- 
дит сбрасывание микроконтроллера 
в начальное состояние, а если сбро- 
шен, — устанавливается в 1 и проверка 
прекращается. Соответственно выпол- 
няемая программа должна с периодич- 
ностью не более М тактов сбрасывать 
этот бит. Если этого не происходит, 
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значит, работа микроконтроллера была 
нарушена внешней помехой и при сле- 
дующем срабатывании сторожевого 
таймера микроконтроллер будет сбро- 
шен в начальное состояние. 

Прежде чем перейти к программной 
реализации, обратимся еще раз к архи- 
тектуре с точки зрения ее эффективности 
при выполнении непосредственных 
функций системы. Проектируемая систе- 
ма будет поддерживать два способа вво- 
да информации: с помощью клавиатуры 
(команды по настройке системы, про- 
смотр журнала проходов) и через кон- 
тактную площадку 1-\Мге интерфейса. Так 
как основное назначение системы — кон- 
троль доступа, время опроса контактной 
площадки 1-\М/ге должно превосходить 
время, отводимое на опрос клавиатуры. 

Рассматривая спецификацию 1-\Мге 
протокола, можно заметить, что возмож- 
ны две принципиально разные ситуации: 
первая, когда на линии находится лишь 
одно устройство, и вторая, когда их боль- 
ше. Для того чтобы определить число ус- 
тройств на линии и их идентификаторы, 
существует специальный механизм по- 
иска, оговоренный в спецификации 
протокола 1-\Мге. Заключается он в по- 
следовательном отсеивании устройств, 
находящихся на линии, и побитном ска- 
нировании адресного пространства (про- 
странства идентификаторов 1ВиЦоп). 
Причем эту процедуру необходимо вы- 
полнять заново после каждого цикла свя- 
зи с подключенными устройствами (так 
как их состав может измениться). 

Как уже говорилось, в нашей систе- 
ме запланирована одна линия 1-\ге, 
которая будет использована как для 
подключения часов реального времени, 
так и для идентификационных ключей, 
причем часы реального времени, явля- 
ющиеся частью системы, будут подклю- 
чены постоянно. Это означает, что мы 
имеем ситуацию, когда на линии может 
быть более одного устройства. Прини- 
мая во внимание вышесказанное и нали- 
чие свободных линий портов ввода/вы- 
вода, разумно выделить в системе две 
линии для протокола 1-\Мге: к одной из 
них постоянно подключить часы реаль- 
ного времени, а вторую использовать 


только для предъявления идентифика- 
торов пользователей. Такая конфигура- 
ция гарантирует, что на каждой линии 
в любой момент будет находиться лишь 
одно устройство, что значительно упро- 
щает реализацию системы, уменьшает 
время отклика и экономит место в обла- 
сти памяти программ. 

Часы реального времени 0$1994 
имеют пятибайтный счетчик, который 
увеличивает свое содержимое 256 раз 
в секунду. Когда он переполняется, от- 
счет продолжается с нуля. Разрядности 
5 байт хватает на 136 лет работы до пе- 
реполнения счетчика. В связи с тем, что 
для пользователя нужно выводить время 
в удобном для него формате, а также не- 
обходимо обеспечить возможность наст- 
ройки часов, встроенная система должна 
поддерживать перевод даты и времени 
из внутреннего формата в текстовый 
и обратно. В качестве точки отсчета 
выбрана дата 01.01.2000 00:00:00, что 
гарантирует работу часов и ведения 
журнала приблизительно до 2136 г. 

И еще один момент, на который сле- 
дует обратить внимание. Мы условились, 
что журнал проходов будет храниться во 
внешней флэш-памяти, однако нужно 
еще определить место для хранения спи- 
ска прав доступа. При описании микро- 
контроллера упоминалось о встроенной 
ЕЕРНОМ объемом 2 Кбайт. Она идеально 
подходит для данной цели, так как список 
прав доступа более ценен, чем журнал 
проходов, и если, например, последний 
можно извлечь (физически) из системы 
путем выемки соответствующего чипа из 
платы, то список прав доступа можно 
удалить только выемкой микроконтрол- 
лера, без которого работа системы не- 
возможна. В описываемой системе ука- 
занного объема памяти хватило на раз- 
мещение 168 учетных записей, т. е. мак- 
симальное число пользователей — 168. 

Журнал проходов реализован в виде 
кольцевого списка, и при его перепол- 
нении удаляются самые старые записи. 
Размер одной записи журнала равен 
12 байт (4 байта для хранения времени 
прохода и 8 байт на идентификатор). 
Из этого следует, что памяти журнала 
хватит для протоколирования пример- 
но’ 45 000 проходов до того момента, 
как произойдет первое переполнение 
журнала. 

В процессе разработки в систему 
был добавлен еще один компонент — 
герконовый датчик на двери. Он необ- 
ходим для того, чтобы система могла 
определить, открыта в настоящее вре- 
мя дверь или закрыта, а также для свое- 
временного отключения питания элект- 
ромагнита. Реализован следующий ал- 
горитм открывания двери: на катушку 
соленоида подается напряжение, и си- 
стема ждет, пока дверь не будет откры- 
та либо пока не истечет выдержка вре- 
мени, равная 5 с, после чего подача на- 
пряжения прекращается. 

Принципиальная схема разработан- 
ного устройства изображена на рисунке. 
Как видно, помимо микроконтроллера 
001, оно содержит микросхему Назп- 
памяти 0$1, 12-кнопочную клавиатуру 
$58В1—$8В12 и ЖКИ НСТ. Тактовую часто- 
ту микроконтроллера задает кварцевый 
резонатор 201 на 24 МГц. Порт РО ис- 
пользуется для ввода информации от 
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ВиЦоп часов (подключают к розетке Х1) 
и идентификатора (подключают к Х2), 
управления реле (через транзисторный 
ключ), подающим питание на электро- 
магнит замка, светодиодом НЁЛ, сигна- 
лизирующим об открывании двери, 
и регистрации состояния установлен- 
ного на ней геркона. Обмен информа- 
цией с микросхемой На$П-памяти 0$1 
осуществляется через порт Р1. Клавиа- 
туру обслуживает порт Р2, индикатор 
НС1 — порт Р3З. Питается устройство 
стабилизированным напряжением 5 В. 
Для питания реле, управляющего рабо- 
той электромагнита, необходим источ- 
ник напряжения 16...20 В. 

Устройство собирают на плате под- 
ходящих размеров. Для подключения 
микроконтроллера 001 и микросхемы 
памяти 0$1 желательно использовать 
соответствующие розетки. Смонтиро- 
ванную плату помещают в пластмассо- 
вый или металлический корпус, на пе- 
реднюю панель выводят клавиатуру 
и дисплей ЖКИ. Устройство устанавли- 
вают внутри охраняемого помещения. 

Коды “прошивки” микроконтроллера 
и исходные тексты программы разме- 
щены на Яр-сервере редакции в Интер- 
нете (<Яр://Ёр.га4ю.ги/риб2003/06/ 
озфир>). 

После включения устройства на ЖКИ 
выводится список пунктов меню, при- 
веденный в табл. 2. Так как у индикато- 
ра всего две строки, для горизонталь- 
ной “прокрутки” используют клавиши 
“+” и “=”. Для выполнения любой из ука- 
занных команд требуются привилегии 
администратора, и после выбора пунк- 
та меню нажатием соответствующей 
клавиши необходимо предъявить ключ 
с администраторскими правами, в про- 
тивном случае запрошенная команда 
игнорируется. 

В процессе работы над устройством 
возникали проблемы на различных ста- 
диях разработки. Хотелось бы отметить 
следующие моменты. 

Аппаратная часть. Любой микропро- 
цессор имеет предельно допустимые 
значения входного и выходного тока 
портов ввода/вывода. Например, если 


Клавиша 
пользователя 
нового ключа и назначением ему одной из трех 
привилегий: администратор, пользователь, временный 
пользователь. В последнем случае необходимо также 
дату и 
заканчивается 


Очистить список прав Полная очистка списка прав доступа 
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Перевод устройства в режим индикации даты 

времени. Этот режим может использоваться в качестве 
дежурного. Основная функция устройства — контроль 
доступа пользователей в помещение — при этом 
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необходимо подать специальную команду для запуска 
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Таблица 2 


добавляют 


предъявлением 


время, действие ключа 


когда 


поэтому перед началом использования 


необходимо использовать в системе 
светодиод, то большинство микроконт- 
роллеров не сможет выдать необходи- 
мый ток на порт ввода/вывода, если ак- 
тивным состоянием будет лог. 1. В по- 
добном случае необходимо сделать ак- 
тивным состояние лог. 0, подключив 
анод светодиода к шине питания. 
Не следует также забывать об ограни- 
чении тока включением последователь- 
но с нагрузкой резистора сопротивле- 
нием примерно 2 кОм. Если все же не- 
обходимо использовать лог. 1 какактив- 
ное состояние, а нагрузка слишком ве- 
лика, то для включения нагрузки следу- 
ет применить транзисторный ключ. 

При реализации шины 1-\Мтге необ- 
ходимо “подтягивать” шину данных че- 
рез резистор к напряжению питания. 
Это нужно для того, чтобы во время пе- 
рехода из низкого состояния в высокое 
линия быстро достигала порога пере- 
ключения в лог. 1. Номинал резистора 
должен быть в пределах 4,7...5,1 кОм. 
Если длина проводов достаточно вели- 
ка (несколько метров), сопротивление 
резистора можно уменьшить. 

Не следует забывать о максималь- 
ном токе, который может потребляться 
всеми устройствами, подключенными 
к портам микроконтроллера. Необходи- 
мо рассмотреть случай, когда все они 
находятся в активном состоянии, и под- 
считать, сможет ли микроконтроллер 
обеспечить такую выходную мощность. 
Если она превышает предельно допус- 
тимую, устройства просто не включатся 
в нужный момент. 

Программная часть. Многое в про- 
цессе разработки зависит от того, ка- 
кой компилятор применен, насколько 
хорошо он оптимизирует код и разме- 
щает его в памяти, позволяет ли он от- 
лаживать программы на собственном 
эмуляторе, а также отслеживать время 
выполнения программы ит. д. 

Если в программе используются 
строковые константы, то ввиду ограни- 
ченного объема оперативной памяти 
необходимо применять специальные 
директивы, позволяющие указать ком- 
пилятору на то, что они должны быть 


расположены в области памяти про- 
грамм. Например, для компилятора Кей 
и\Мзоп это выглядит так: ‘соп${ спаг соае 
$7[6]=”Не!о”’, где модификатор “соде” 
указывает компилятору на то, что строку 
следует разместить в памяти программ. 

Для критичных ко времени операций 
лучше использовать таймер, так как 
в этом случае привязка к тактовой час- 
тоте происходит путем введения одной 
константы, которую в случае смены час- 
тоты можно легко скорректировать. 

Не следует создавать функции 
с большим числом передаваемых пара- 
метров, так как при их вызове передача 
происходит через регистры (а когда па- 
раметров слишком много, — через 
фиксированные области в памяти). 
Каждый такой вызов требует дополни- 
тельного кода для сохранения значений 
регистров до вызова функции и получе- 
ния этих параметров внутри функции. 
Решением может быть применение гло- 
бальных переменных, однако здесь 
следует быть очень осторожным, если 
вызываемая функция, в свою очередь, 
обращается к функции, использующей 
эти же параметры. 

Если для программирования ис- 
пользуется язык высокого уровня, по- 
лезно оценить получаемый ассемблер- 
ный код с точки зрения оптимальности 
(если вы столкнулись с проблемой не- 
хватки памяти). 

Современные компиляторы генери- 
руют довольно компактный и быстрый 
ассемблерный код при написании про- 
грамм на языке высокого уровня, по- 
этому вовсе не обязательно писать весь 
код на ассемблере. Однако использо- 
вание ассемблера разумно в процеду- 
рах, критичных ко времени (по скорости 
и точности). 

Естественно, описанную в статье си- 
стему можно усовершенствовать в не- 
скольких направлениях. Например, до- 
бавить ограничение доступа по време- 
ни суток, протоколировать попытки не- 
санкционированного доступа (предъяв- 
ления идентификатора без прав досту- 
па), добавить поддержку контроля до- 
ступа ко второму объекту (это потребу- 
ет дополнительных трех линий вво- 
да/вывода), однако, как известно, со- 
вершенству предела нет, а вот объем 
памяти программ в микроконтроллере 
ограничен. Главная же цель статьи 
в том, чтобы показать на конкретном 
примере полный цикл создания встро- 
енной системы, а также дать некоторые 
практические советы по решению про- 
блем, с которыми можно столкнуться 
в процессе ее разработки. 
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“Р$ ОМЕ”: 


эксплуатация и ремонт 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Это последняя часть рассказа об игровой видеоприставке 
“Р$ опе”, схема которой была опубликована в январском номере 
журнала “Радио” за 2003 г. Многие из приводимых рекоменда- 
ций будут полезны и при эксплуатации приставок других типов. 


Игровая видеоприставка “РЗ опе” 
японской фирмы Зопу — итог развития 
серии приставок “Р!ауЗайоп” [1]. Малые 
вес и размеры накладывают отпечаток 
на особенности ее эксплуатации. 
По сравнению с ранее выпущенными мо- 
делями, “Р$ опе” чаще страдает от слу- 
чайных падений с высоты, на нее можно 
в буквальном смысле слова сесть, не за- 
метив на стуле или на диване. В резуль- 
тате приходится чаще заклеивать трещи- 
ны в хрупком корпусе приставки. 

Чтобы уберечь “Р$ опе” иее аксессу- 
ары (джойстики, карты памяти) от преж- 
девременного выхода из строя, прими- 
те за правило не стыковать и не рас- 
стыковывать разъемы, когда на пе- 
редней панели приставки светится 
зеленый индикатор. А если уж при- 
шлось это делать, не выключив питание, 
прикладывайте усилие строго перпен- 
дикулярно плоскости корпуса пристав- 
ки. Это гарантирует, что более длинные, 
по сравнению с остальными, контакты 
цепей питания и общего провода 
в разъеме соединятся первыми или 
разъединятся последними. 

Сильно нагревающихся элементов 
в “Р$ опе” нет и ее можно надолго ос- 
тавлять включенной. Сетевой адаптер, 
продолжающий работать и после вы- 
ключения собственно приставки, рас- 
считан на длительную работу “вхолос- 
тую”. Тем не менее его лучше не остав- 
лять без присмотра и вынимать из сете- 
вой розетки на ночь или уходя из дома. 

Корпус сетевого адаптера видеопри- 
ставки пластмассовый и ... неразбор- 
ный, чтобы противостоять извечному 
детскому желанию заглянуть, ”что там 
внутри?”. Кстати, в различной бытовой 
аппаратуре все чаще применяют подоб- 
ную конструкцию. Чтобы получить до- 
ступ к плате адаптера, аккуратно распи- 
лите его корпус тонкой ножовкой сбоку 
по периметру. Закончив ремонт, поло- 
вины корпуса склейте или просто обмо- 
тайте несколькими слоями липкой лен- 
ты, желательно прозрачной. 

В сетевом адаптере чаще всего пе- 
регорает плавкая вставка Е1 на 2 А ([2], 
рис. 5). Нередко это следствие пробоя 
мощного полевого транзистора С1, ко- 
торый легко заменить одним из анало- 
гичных из импульсных блоков питания 
телевизоров (Е55ТМ, 25К1117, 
25К2666, 2$С2128, 2$С2125, 2$С2718). 
Транзистор должен быть рассчитан на 
напряжение более 600 В и прямой ток 
не менее 5 А. 

Примененные в качестве 02, 03, 051 
транзисторы выпускают многие запад- 
ные и азиатские фирмы. При необходи- 
мости их заменяют любыми маломощ- 
ными соответствующей структуры (р-п-р 
или п-р-п) и размеров, например, серий 
КТЗ129, КТЗ130, КТЗ15, КТЗ61. 


Наиболее близок по параметрам к ус- 
тановленному в адаптере (микросхема 
1С1) ШИ-контроллер МСР12000608.2 
фирмы ОМ Зетюжопдисог. Оптрон 1С2 — 
любой с напряжением изоляции более 
500 В (М№ЕС2561, ТЁРб21, ТЕРБ521, 
РС81ТА, “3171”, ”3131”). Диоды 03, 04 — 
144148 или серий КД521, КД522, КД503З. 

При сложных неисправностях от ре- 
монта адаптера целесообразно отказать- 
ся и заменить его любым, даже само- 
дельным и не обязательно импульсным 
сетевым блоком питания с выходным 
напряжением 7,4...8 В при токе нагрузки 
1,5...2 А. Меньшего напряжения не хва- 
тит для ны работы прет, 


о частичном или полном срабатывании 
(перегорании). 

Если отказ был следствием броска 
питающего напряжения или случайного 
замыкания в джойстике, замена сгорев- 
шей вставки аналогичной или просто 
отрезком провода диаметром 0,1 мм 
обычно полностью восстанавливает ра- 
ботоспособность ИВП. Тем не менее по- 
сле ремонта рекомендуется некоторое 
время понаблюдать, не повторится ли 
неисправность и нет ли на плате нео- 
бычно сильно нагревающихся деталей. 

Довольно часто выходят из строя за- 
щитные стабилитроны, установленные 
во входных и выходных цепях приставки 
у разъемов СМ№502 (их отказ приводит 
к отсутствию изображения и звука) или 
СМ101, СМ102 (не работают джойстики 
и карты памяти). Например, при сниже- 
нии в результате неисправности напря- 
жения стабилизации стабилитрона 
0104 до 1,8 В некоторые джойстики 
продолжали работать, а другие — нет. 
Заменять стабилитроны можно обычны- 
ми КС147...КС168 с любыми буквенны- 
ми индексами, хотя лучше использовать 
сецивяьные ограничительные диоды 
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при большем слишком сильно нагреют- 
ся некоторые ее элементы: интеграль- 
ный стабилизатор 1С601, транзистор 
0602 ([2], рис. 4), микросхема 1С722 
(рис. 3 там же). 

Внешний вид процессорной платы 
показан на рис. 1. Здесь отмечены все 
важнейшие элементы. Если явно по- 
врежденных деталей, например, почер- 
невших резисторов, на плате нет, неза- 
висимо от характера проявления де- 
фекта первоочередной проверке подле- 
жат все плавкие вставки в конструктив- 
ном оформлении для поверхностного 
монтажа (табл. 1). В исправном состоя- 
нии сопротивление любой из них не 
превышает нескольких десятков милли- 
ом, большее значение свидетельствует 
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[3]. Реже случаются обрывы обмоток ка- 
тушек индуктивности и помехоподавля- 
ющих фильтров, которые также следует 
проверить омметром. 

Механические повреждения процес- 
сорной платы и ее элементов для “Р$ 
опе” не характерны, хотя зафиксирова- 
ны случаи кратковременного пропада- 
ния напряжения питания по причине 
плохого контакта в разъеме 4.001. Ино- 
гда приставку не удается включить, по- 
тому что окислились или подгорели кон- 
такты выключателя $001. Большей на- 
дежности выключателя можно добиться, 
подключив параллельно действующей 
свободную группу его контактов. Обрыв 
навесного проводника, идущего к мик- 
росхеме 1С801, однажды привел к тому, 


Таблица 1 


срабатывания, А, 
в ИВП 


|СР-$1.0]1ССР2Е?20 
|СР-$2.3|ССР2ЕбЗ 
|СР-$1.0]ССР2Е?20 
|СР-$1.0]1ССР2Е?20 
|СР-$1.0]ССР2Е?20 
|СР-$2.3|ССР2Е50 
|СР-$0.7|ССР2Е15 
|СР-$1.0|ССР2Е?20 


что при установке в приставку любого 
игрового диска на экране появлялось 
музыкальное меню. 

Подобрать замену вышедшим из 
строя транзисторам (в том числе уста- 
новленным в сетевом адаптере) помо- 
жет табл. 2. В ней приведены не только 
основные параметры каждого транзис- 
тора, но и нанесенная на его корпус 
маркировка, не зная которой, “опо- 
знать” прибор довольно сложно. 

Резисторы видеоприставки промар- 
кированы, как правило, стандартным 
образом. Из трех-четырех цифр кода 
крайняя справа — показатель степени 
числа 10, на которую следует умножить 
число, обозначенное предыдущими 


Обозначение 

‚ по схеме 
Структура 
У кб макс. , В 
У.6 макс. › В 
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= © >| Маркировка 


Фирма-изготовитель 
тип вставки 


[_Р5Х | Р5 опе | Конт | КОА | Рапазопю 


Вероятное место 
неисправности 


0МН$202 | Джойстик, карта памяти 
0МН$206 | Полярность напряжения 7,5 В 
(МН$202 |СО-КОМ, [С 722 

0МН$202 | Замыкание в разъеме “Зепа! ИО” 
0МН$202 | Видео- или аудиоканал, 1С601 
0МН$206 |СБИС, ОЗУ, ПЗУ 

0М№МН$201 | Джойстик, карта памяти 


9МН$202_ | СБИС, ОЗУ, ПЗУ, 1С607 


двумя или тремя цифрами. Примеры: 

271 — 27.10' = 270 Ом; 

104 — 10.10°= 100 кОм; 

3922 — 392.10? = 39,2 кОм. 

Однако бывают установлены и резис- 
торы фирмы “Воигт$” с допустимым от- 
клонением от номинала +1 % и цифро- 
буквенной маркировкой. Чтобы расши- 
фровать цифровую часть нанесенного 
на подобный резистор кода, следует об- 
ратиться к табл. 3. Найденное в ней 
число умножают на обозначенный бук- 
вой коэффициент: $ — 0,01, А— 0,1, А— 
1, В — 10, С — 100, О — 1000, Е — 10000, 
Е — 100000. Полученный результат — 
сопротивление резистора в омах. На- 
пример, 12С — 13 кОм, 18В — 1,5 кОм. 


Таблица 2 


Изготовители 


Моюго!а 
Мотого!а 
Мотога, 
ТозНюа, Гщех 
Мотогаа, 
Тозпфа, Гщех 
РЫ!рз$ 


150| $ОТ-89 Войт 


Примечание. "Цифровой" транзистор К1=К2=22 кОм. 


Таблица 3 


Слабое место всех моделей 
“Рау $аНоп”, в том числе “Р$ опе”, — ме- 
ханика привода СО-ВОМ. Продолжитель- 
ная ежедневная эксплуатация приставки 
приводит, как правило, к люфту ротора 
двигателя, вращающего диск. Внешне де- 
фект проявляется в том, что при нормаль- 
ном (горизонтальном) положении корпу- 
са ИВП игровые программы начинают 
работать лишь после многократного “ер- 
занья” лазерной головки по диску. Накло- 
нив корпус на 10...45°, надежность ввода 
данных удается восстановить. Иногда по- 
требный для этого угол со временем ста- 
билизируется, но чаще постепенно растет. 

Обнаружив подобный дефект, преж- 
де всего убедитесь, что дело именно 
в двигателе, вращающем диск, а не, на- 
пример, в приводе каретки оптической 
головки. Червячная передача привода 
бывает изношена, иногда ее действие 
затруднено накопившейся грязью. Все 
детали передачи промойте чистым эти- 
ловым спиртом и смажьте медицинским 
вазелином или специальной незагусте- 
вающей смазкой для пластмассовых 
деталей (МОЦТОВЕ, ЦОВНРЕАТЕ ит. п.). 

Чтобы устранить “рывки” каретки, 
иногда достаточно немного сместить 


двигатель, вращающий червяк, или кап- 
нуть смазочным маслом на его ротор. 
При исправном приводе движение ка- 
ретки не должно сопровождаться трес- 
ком и другими звуками. 

Ненадежное чтение данных может 
быть следствием загрязнения объекти- 
ва оптической головки. К этому зачастую 
приводит осаждение на него смол изта- 
бачного дыма. Поверхность линзы про- 
дувают очищенным от пыли сжатым 
воздухом из специального, подобного 
аэрозольному, баллона или осторожно 
протирают чистой сухой хлопчатобу- 
мажной салфеткой. Допустимо заме- 
нить линзу аналогичной диаметром 5 мм 
из компьютерного привода СО-РОМ. 

Иногда полезно увеличить излучае- 
мую лазерным диодом мощность, 
уменьшив на 10...20 % сопротивление 
подстроечного резистора, находящего- 
ся на гибком шлейфе оптической голо- 
вки. Перед регулировкой измерьте ус- 
тановленное значение сопротивления 
(приблизительно 1,2 кОм), чтобы в слу- 
чае неудачи вернуть все назад. 

Если в результате принятых мер 
улучшения не наступило, самый надеж- 
ный и быстрый способ ремонта — заме- 
нить блок привода СО-ВОМ целиком на 
заведомо исправный. Кроме штатного, 
можно воспользоваться приводом 
К$М-440АСМ от приставок серии 
ЗСРН-100х. Приводы К$ЗМ-440АОМ, 
К$М-440АЕМ от других моделей 
“РауЗфаНоп” отличаются длиной гибко- 
го шлейфа и конструкцией, хотя совме- 
стимы с “Р$ опе” электрически. 

Учтите, что затраты на эту операцию 
составят 35...50 % полной стоимости “Р$ 
опе”. Более дешевый вариант — заме- 
нить лишь двигатель привода СО-АОМ. 
Подойдут ВЕ-300РА-11400 О/Л/ 5.9 или 
ВЕ-З300Е-11420 ОЛ 5.9 фирмы “МарисИ”. 

В безвыходном положении можно 
пойти на самостоятельный ремонт дви- 
гателя. Он вместе с пластмассовой на- 
садкой 2 схематически показан на 


рис. 2. Последнюю необходимо снять, 


2 


1 
Рис. 2 


предварительно измерив и записав ши- 
рину зазора $ между ней и корпусом 
двигателя 1. Это позволит вернуть де- 
таль точно на прежнее место. Учтите, 
узел не рассчитан на разборку и повтор- 
ную сборку, операция удается далеко не 
всегда и требует определенных навыков. 
Насадка очень хрупкая и туго посаже- 
на на вал 3. Снимая ее, нельзя допускать 
перекоса, который может привести к не- 
обратимым последствиям: изгибу вала, 
трещинам в насадке или “разбитому” по- 
садочному отверстию, не позволяющему 
в дальнейшем закрепить ее на валу. 
Лучше всего изготовить специальный 
съемник — рычаг с двумя лопастями, ко- 
торые вставляют в зазор. С его помо- 
щью насадку аккуратно сдвигают, при- 
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кладывая усилия равномерно со всех 
сторон. Выполнить эту операцию можно 
и иначе, например, с помощью несколь- 
ких стальных пластин, вставленных в за- 
зор с разных сторон. Главное — дейст- 
вовать аккуратно и без спешки. 

Всю поверхность освобожденного от 
насадки вала промойте этиловым спир- 
том. Затем, надев защитные перчатки, 
каплей циакрина (этот прочный быстро- 
сохнущий клей продают под торговыми 
марками “Суперклей мгновенного дейст- 
вия”, “Секунда”), зафиксируйте вал в под- 
шипнике скольжения 4, устраняя люфт. 


Через несколько требующихся для высы- 
хания клея минут насадку 2 можно устано- 
вить на вал 3, обязательно убедившись, 
что ширина зазора $ в точности равна 
измеренной до начала ремонта. Если на- 
садка проскальзывает на валу, попытай- 
тесь зафиксировать ее тем же клеем. 

Спустя сутки можно приступить 
к “тренировке” двигателя повышенным 
до 8...9 В напряжением. При первых 
включениях вал будет разгоняться мед- 
ленно, как бы с трудом. После несколь- 
ких “тренировок” нормальное враще- 
ние восстановится. 
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Уменьшение нагрева 
трансформаторов 


маломощных 


локов питания 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти Самарской обл. 


При самостоятельном изготовлении 
маломощных радиоэлектронных уст- 
ройств с питанием от сети радиолюбите- 
ли часто сталкиваются с такой ситуацией, 
когда сетевой трансформатор оказыва- 
ется единственным заметно нагреваю- 
щимся элементом устройства, рассеива- 
ющим в виде тепла мощность, иногда 
в несколько раз превышающую полез- 
ную. Все дело втом, что трансформаторы 
промышленного изготовления, имеющие 
подходящие габариты и напряжение, 
иногда выполнены так “экономно”, что 
даже ток холостого хода вызывает их по- 
вышенный нагрев. 

Особенно часто этот недостаток име- 
ют трансформаторы, изготовленные 
в Юго-Восточной Азии [1]. Они более 
подходят для стран, где используется се- 
тевое напряжение 220 В счастотой 60 Гц, 
но для нормальной работы в сети счасто- 
той 50 Гц число витков сетевой обмотки 
оказывается недостаточным. 

На рис. 1 показана зависимость тока 
холостого хода от сетевого напряжения 
некоторых трансформаторов. Кривая 1 


180 190 200 210 220 (сети, В 
Рис. 1 
соответствует трансформаторам от уни- 
версальных адаптеров —“ЗАММАЧ” 


и “ВЕНЕЗОМЮС” мощностью 5 Вт, с макси- 
мальным током нагрузки 300 мА, выход- 
ным напряжением 3...12 В, имеющим 
магнитопроводы сечением 1,4 см-. 
Для сравнения, кривые 2 и 3 — трансфор- 
маторы отечественного производства 
ТП-133 и ТП-321, у которых площадь по- 
перечного сечения магнитопроводов 2 
и 1,6 см" соответственно. 

Учитывая, что сетевое напряжение, 
особенно в городах, может длительное 
время превышать 235 В, а увеличение на- 
пряжения выше номинального вызывает 
непропорционально большое увеличение 


тока холостого хода, к использованию та- 
кихтрансформаторов, особенно в устрой- 
ствах, предназначенных для длительной 
работы без присмотра (таймеры, термо- 
регуляторы, антенные усилители и т. п.)}, 
следует подходить весьма осторожно. 

Выход в этой ситуации есть. Необхо- 
димо включить активное или реактивное 
балластное сопротивление в цепь пер- 
вичной обмотки сетевого трансформато- 
ра для уменьшения на ней напряжения на 
20...30 В. Ток холостого хода и нагрев 
трансформатора заметно уменьшатся. 
Конечно, при этом снижаются вторичное 
напряжение и мощность трансформато- 
ра. Однако, если мощность, потребляе- 
мая устройством, намного меньше габа- 
ритной мощности трансформатора, 
то это вполне допустимо. 

Обычно в таких целях используют ре- 
зисторы или конденсаторы [2]. Основной 
недостаток резистивного балласта — его 
нагрев, что ограничивает область приме- 
нения подобного метода. Причем напря- 
жения на первичной обмотке малонагру- 
женного трансформатора и на резисторе 
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имеют разные фазы (сдвиг фаз может 
доходить до 70...80 град.), поэтому на- 
пряжение на резисторе обычно выше 
ожидаемого. Например, при напряжении 
в сети 220 В ина первичной обмотке не- 
нагруженного трансформатора 195 В на- 
пряжение на резисторе может доходить 
до 45 В. Когда нагрузка трансформатора 
увеличивается до значений, близких 
к номинальному, сдвиг фаз уменьшается 
почти до нуля. 

Емкостный балласт практически не вы- 
деляет тепла, но как показывает практика, 
конденсаторы наиболее целесообразно 
применять, когда напряжение на обмотках 
трансформатора нужно уменьшить более 


чем на 25...30 %. В любом случае, если ис- 
пользуются конденсаторы, необходимо 
убедиться, что при изменении нагрузки 
и питающего напряжения в цепи первич- 
ной обмотки не возникает резонансных 
явлений, когда напряжение на трансфор- 
маторе может резко увеличиться [3]. 

В случае использования индуктивного 
балласта подобных явлений не возникает, 
поскольку фазы напряжений практически 
одинаковы, тепло выделяется только на 
активном сопротивлении обмотки балла- 
ста, которое в несколько раз меньше, чем 
у эквивалентного балластного резистора. 

В качестве индуктивных балластов 
удобно применять электромагнитные ре- 
ле постоянного тока на рабочее напряже- 
ние более 20 В, например, РСМ, РЭС6, 
РЭС9, РЭС22 и т. д. Чтобы уменьшить их 
габариты, реле можно разобрать и ис- 
пользовать только катушку с магнитопро- 
водом. Для устранения дребезга якорь 
реле следует зафиксировать в притяну- 
том состоянии подгибанием или с помо- 
щью заостренной спички и клея. При вы- 
боре реле необходимо учитывать макси- 
мальный ток в первичной цепи трансфор- 
матора, который не должен превышать 
номинального рабочего тока реле. 

Кривая 4 на рис. 1 показывает изме- 
нение тока холостого хода трансфор- 
матора (зависимость 1 на рис. 1) с ин- 
дуктивным балластом (реле РСМ-2 на 
напряжение 24 В с сопротивлением об- 
мотки 750 Ом, номинальный рабочий ток 
35 мА). На рис. 2 показаны нагрузочные 
характеристики того же трансформатора 
(напряжение на выходе выпрямителя 
с фильтром): кривая 1 — без балласта; 
2 — с индуктивным балластом (реле 
РСМ-2); 3 — с эквивалентным (для тока 
нагрузки 20 мА) резистивным баллас- 
том — резистором сопротивлением 
3 кОм и мощностью 4 ВТ. 

Большая нагрузочная способность 
трансформатора с индуктивным баллас- 
том по сравнению с эквивалентным ре- 
зистивным объясняется, видимо, умень- 
шением индуктивности балласта из-за 
насыщения магнитопровода при увели- 
чении протекающего тока. Это заметно 
по характерному изменению кривизны 
зависимости 2 по отношению к графикам 
1и 3 при токе нагрузки 150...200 мА. 
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Зарядное устройство для М!-Са 
и №-МН аккумуляторов 


на микросхеме ТЕА1 101 
В. ГОЛУТВИН, г. Львов, Украина 


В статье описано “интеллектуальное” зарядное устройство 
зарубежного производства для ускоренной зарядки никель-кад- 
миевых и никель-металлгидридных аккумуляторов, выполнен- 
ное на микросхеме ТЕА11О1 (РЬППр$5$), и его доработка с целью 


расширения возможностей. 


Уже много лет в магазинах и на рын- 
ках можно встретить М!-Са (никель-кад- 
миевые) аккумуляторы и батареи, кото- 
рые при соответствующих условиях 
эксплуатации выдерживают до 
1000 циклов зарядки—разрядки. К не- 
достаткам этих аккумуляторов относит- 
ся так называемый “эффект памяти”. 
Состоит он в том, что используемый ак- 
кумулятор необходимо доводить до со- 
стояния полной разрядки (около 1 В на 
аккумулятор) и только тогда начинать 
новый цикл зарядки. 

Наряду с широко распространенными 
никель-кадмиевыми аккумуляторами по- 
явились и также широко стали приме- 
няться относительно новые — М-МН (ни- 
кель-металлгидридные). При тех же га- 
баритах, что и М-Са, эти аккумуляторы 
имеют почти вдвое большую емкость. Ес- 
тественно, они также дороги и нелишены 
недостатков. У М№-МН аккумуляторов 
большое внутреннее сопротивление 
и малые значения пикового тока разряд- 
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ки, поэтому они не предназначены для 
питания энергопотребляющих уст- 
ройств, таких как электродрели, электро- 
отвертки, компрессоры, пылесосы ит. д. 

Вследствие неправильных методов 
зарядки “жизнеспособность” аккумуля- 
торов сокращается до 30 %. Повреж- 
денные аккумуляторы, в свою очередь, 
при утилизации наносят непоправимый 


ущерб окружающей среде. Следова- 
тельно, правильная и грамотная заряд- 
ка аккумуляторов принесет не только 
принципиальную финансовую эконо- 
мию, но и окажет положительный эко- 
логический эффект. 

Самые дешевые и самые простые ус- 
тройства для зарядки аккумуляторов со- 
стоят из трансформатора, выпрями- 
тельного диода, токоограничивающего 
резистора и светодиода. Трансформа- 
тор понижает сетевое напряжение 
220 В до 4...12 В, которое затем выпрям- 
ляет однополупериодный выпрямитель. 
Резистор ограничивает зарядный ток, 
а светодиод сигнализирует, что аккуму- 
лятор подключен к зарядному устройст- 
ву. Устройства в основном производства 
азиатских стран с подобными или иден- 
тичными схемами нередко можно встре- 
тить в магазинах. Изготовление таких ус- 
тройств не влечет накладных расходов, 
однако следует помнить, что они не за- 
щищают аккумуляторы от перезарядки. 


= \О3 
я. +2 
>) 
- 
[9 
= 
К датчику ^ 
температуры г 
© 
_м 


Уже через несколько циклов в аккумуля- 
торах могут появиться необратимые из- 
менения, сокращающие срок их службы. 

Во время зарядки необходимо по- 
стоянно следить за током, поддерживая 
его на определенном уровне. Для со- 
кращения времени зарядный ток увели- 
чивают, он может достигать значения, 
численно равного 100 % емкости акку- 


мулятора. Если при таких условиях не 
отследить момент полной зарядки, воз- 
можно накапливание газов внутри акку- 
мулятора и увеличение давления 


вплоть до его механического поврежде- 


ния и выхода из строя. ‹ 

Степень заряженности можно кон- 
тролировать, постоянно измеряя тем- 
пературу корпуса аккумулятора. Этот 
метод основан на так называемом от- 
рицательном температурном коэффи- 
циенте (около -1 мВ/С) М-Са и №М-МН 
аккумуляторов. Зарядку прекращают 
при соответствующем значении темпе- 
ратуры, которое рассчитывают для каж- 
дого конкретного случая. Однако этот 
метод не имеет широкого распростра- 
нения, принимая во внимание труднос- 
ти, которые возникают при попытках 
точного измерения температуры и не- 
обходимости ведения точных расчетов. 

Есть еще один способ контроля пол- 
ной зарядки аккумулятора, основанный 
на обнаружении уменьшения напряже- 
ния, в литературе его часто называют 
метод Л\ [1—6]. Он заключается в отсле- 
живании изменения напряжения на вы- 
водах аккумулятора во времени и пре- 
кращении зарядки в момент достижения 
максимума характеристики. Именно 
этот метод — измерения знака АУ — 
и лежит в основе принципа работы уст- 
ройства, о котором пойдет речь дальше. 

Метод обнаружения максимума яв- 
ляется сегодня самым точным спосо- 
бом определения момента окончания 
зарядки №-Са и М-МН аккумуляторов. 
Напряжение на выводах аккумулятора 
при постоянном зарядном токе пред- 
ставляет собой монотонно возрастаю- 
щую функцию. Когда аккумулятор полно- 
стью зарядится, он перестает запасать 
энергию, а возле плюсового электрода 
начинает накапливаться газ. Это приво- 
дит к быстрому повышению температу- 
ры и уменьшению напряжения на выво- 
дах аккумулятора. Специализированная 
микросхема (в описываемом зарядном 
устройстве ТЕА1101) через определен- 
ные интервалы измеряет текущее на- 
пряжение на заряжаемом аккумуляторе 
и сравнивает его с предыдущим изме- 
рением. Если результат сравнения при- 
нимает отрицательное значение, т. е. 
текущее напряжение меньше предыду- 
щего, и подобное явление повторяется 
при нескольких десятках измерений — 
зарядное устройство переходит в ре- 
жим консервативной зарядки током 
в пределах 1/20...1/80 от номинальной 
емкости аккумулятора. Консервативная 
зарядка не вызывает дальнейшего вы- 
деления газа в аккумуляторе и не при- 
чиняет ему вреда. 

Значение Л\, которое в состоянии из- 
мерить зарядное устройство, зависит от 
применяемой микросхемы, а точнее, 
от разрядности встроенного в нее ана- 
лого-цифрового преобразователя, пре- 
образующего напряжение в цифровой 
код. В микросхеме ТЕА1101 число раз- 
рядов равно 12, что обеспечивает дис- 
кретность в 0,025 % от абсолютного зна- 
чения напряжения. Этого достаточно 
для аккумуляторов обоих типов, вто вре- 
мя как, например, микросхема ТЕА1 100 
имеет всего лишь 10-разрядный АЦП, 
точности которого хватит только для ра- 
боты с М-Са аккумуляторами. 
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Схема “интеллектуального” заряд- 
ного устройства показана на рис. 1. 
Позиционные обозначения всех эле- 
ментов соответствуют схеме фирмы— 
изготовителя. 

Основа устройства — специализи- 
рованная микросхема ТЕА1101 (РА1). 
Напряжение питания микросхемы ста- 
билизирует стабилизатор УТЗУО4А6ВА7 
на уровне 8 В, однако она сохраняет ра- 
ботоспособность до напряжения 11,5 В. 
На вход 1В (вывод 5) микросхемы посту- 
пает напряжение, пропорциональное 
зарядному току аккумулятора, с датчика 
тока — резистора В4, которое сравни- 
вается с заданными значениями тока 
ускоренной и консервативной зарядки, 
определяемыми соответственно резис- 
торами В1З и В12. В случае отклонения 
зарядного тока от заданного значения 
на выходе аналогового управления АО 
(вывод 2) возникает управляющее на- 
пряжение. Если в зарядном устройстве 
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применен линейный регулятор, то это 
напряжение поступает на регулирую- 
щий транзистор, который и осуществ- 
ляет коррекцию. Однако в микросхеме 
ТЕА1101 есть встроенный широтно-им- 
пульсный модулятор и соответственно 
выход широтно-импульсного управле- 
ния РИМ (вывод 1). Импульсное регу- 
лирование зарядного тока имеет все 
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преимущества ШИ-регуляторов перед 
линейными — более высокий КПД, ма- 
лое рассеивание мощности на регули- 
рующем элементе ит. п. Описываемое 
зарядное устройство построено имен- 
но по принципу ШИ-регулирования, 
а аналоговый сигнал подан на узел уп- 
равления \УТ4А16—Н18 двухцветным 
светодиодом НЕ2, по цвету и яркости 
свечения которого можно приблизи- 
тельно судить о зарядном токе. Мак- 
симально яркое свечение красного 
светодиода означает, что аккумулятор 
заряжается ускоренно (транзистор 
УТ4 максимально открыт). Плавный 
переход от красного через оранжевый 
цвет к зеленому говорит об уменьше- 
нии регулирующего напряжения 
и прикрывании регулирующего эле- 
мента. Яркое зеленое свечение насту- 
пает с момента перехода в режим кон- 
сервативной зарядки. 

К сожалению, подобная индикация 
не позволяет точно опре- 
делить момент достиже- 
ния полного заряда. Од- 
‘нако у микросхемы 
ТЕАТ!ТО1 предусмотрен 
специальный выход 1ЕО 
(вывод 15) для управле- 
ния светодиодом. Этот 
светодиод (НЁ1) в раз- 
ные фазы зарядки ведет 
себя по-разному, тем са- 
мым предоставляя пол- 
ную информацию о про- 
исходящих в зарядном 
устройстве процессах. 
Если светодиод не све- 
тится или светится очень 
слабо, возможно пульси- 
рует с малым уровнем 
яркости, аккумулятор не 
подключен к зарядному 
устройству. Постоянно 
и ярко светит — идет ус- 
коренная зарядка аккуму- 
лятора. Ярко мигает — 
аккумулятор полностью 
заряжен. Если при пер- 
вом включении сигнали- 
зация такая же, как и при 
окончании зарядки, акку- 
мулятор, скорее всего, 
вышел из строя и восстановлению не 
подлежит. Естественно, во всех этих 
ситуациях надо обращать внимание 
еще и на двухцветный светодиод, его 
свечение говорит о том, идет реально 
зарядка или нет. 

Изначально промышленное устрой- 
ство было предназначено для зарядки 
аккумуляторов или батарей, состоящих 


из двух или трех аккумуляторов емкос- 
тью 600...700 мА-ч. Однако это устрой- 
ство можно подвергнуть несложной до- 
работке, в результате которой его воз- 
можности существенно расширяются. 
Дело в том, что все параметры заряд- 
ного устройства можно задать путем 
подбора соответствующих элементов 
и питающего напряжения. 

Ток режима быстрой зарядки рас- 
считаем по формуле 

|< = В8-Уе/(ВА4-А13З) = 3,9.103.1,25/ 
/(0,27.27.103) = 0,669 А, 
где Ц. = 1,25 В — образцовое напряже- 
ние на выходе В.., (вывод 10). 

Ток режима консервативной зарядки 

оп = 0,1А8-У„/(А4.А12.Р) = 0,1х 
х3,9-103.1,25/(0,27.6,2.103.4) = 0,073 А, 
где Р — множитель, значение которого 
определяется подключением вывода 8 
(РА) микросхемы ТЕА1101. Когда этот 
вывод соединен с выводом 6 (Ц5) мик- 
росхемы, Р = 1, если с выводом 16 
(СМО), — Р = 4, а при неподключенном 
выводе — Р = 2. 

Таким образом, из приведенных со- 
отношений видно, что, если на место А8 
подключать резисторы разного сопро- 
тивления, можно заряжать аккумулято- 
ры и батареи различной ‘емкости 
С. В табл. 1 приведены расчетные зна- 
чения сопротивления В8 и тока режимов 
быстрой и консервативной зарядки. 

Кроме того, чтобы заряжать батареи 
с большим числом аккумуляторов, сле- 
дует изменить коэффициент передачи 
резистивного делителя НВ14В15 на вхо- 
де ЧАС микросхемы (вывод 7). 
В табл. 2 приведены шесть вариантов 
батарей, содержащих от одного до ше- 
сти аккумуляторов. Учитывая, что мак- 
симальный ток быстрой зарядки для ак- 
кумуляторов емкостью 1000...1200 мА:ч 
должен быть примерно 1 А, а падение 
напряжения на регулирующем элемен- 
те и двух диодах составит около 2,5 В, 
необходимое напряжение источника 
питания при зарядке батарей, состоя- 
щих из четырех и более аккумуляторов, 
выбираем равным 18 В. 

Схема доработанного варианта уст- 
ройства показана на рис. 2. 

Оценка минимально необходимого 
питающего напряжения для обеспече- 
ния того или иного зарядного тока 
проводилась весьма приблизительно, 
однако последующие эксперименты 
показали правильность расчетов. 
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Экономичное управление 


симистором 


В. ВОЛОДИН, г. Одесса, Украина 


К числу наиболее актуальных следует отнести вопрос сниже- 
ния среднего значения тока управления симистором. Автор пред- 
лагает весьма интересный подход к решению этого вопроса. 


Применение симистора вместо двух 
тринисторов, включенных встречно па- 
раллельно, во многих случаях более оп- 
равдано, так как, кроме прочего, позво- 
ляет уменьшить габариты и стоимость 
устройства. Однако симисторы требуют 
сравнительно большего управляющего 
тока, что несколько ограничивает их 
применение в простых бестрансформа- 
торных устройствах, питающихся непо- 
средственно от сети через балластные 
элементы, гасящие избыток напряжения. 
В известных бестрансформаторных уст- 
ройствах бытовой автоматики для умень- 
шения тока симистора использованы оп- 
тотиристорные или релейные промежу- 
точные элементы. 


Фазный 


220 В 


к сети 


+ К источнику питания (158) 
> 


Рис. 1 


Существенно уменьшить средний от- 
крывающий ток позволяет импульсное уп- 
равление симистором. Подобное реше- 
ние рассмотрено в [1], где описан узел уп- 
равления, формирующий открывающие 
импульсы в начале каждого полупериода 
сетевого напряжения. Это устройство ус- 
пешно работает совместно с активной на- 
грузкой, но с активно-индуктивной (об- 
мотка электродвигателя или трансформа- 
тора) его работа будет неудовлетвори- 
тельной, а в ряде случаев невозможной 
из-за фазового сдвига между напряжени- 
ем сети и током в цепи нагрузки, а также 
из-за ограничения скорости нарастания 
тока нагрузки (эффект малой нагрузки). 

Решить задачу можно, если синхро- 
низировать устройство с паузами не на- 
пряжения сети, а тока нагрузки, причем 
в качестве датчика тока нагрузки удобно 
использовать сам симистор. Суть состо- 
ит в том, что когда между основными вы- 
водами 1 и 2 симистора малое напряже- 
ние, т. е. он открыт, через него протекает 
ток, а если между этими выводами при- 
сутствует положительное или отрица- 
тельное напряжение, большее постоян- 
ного открывающего, — закрыт. Следова- 
тельно, синхронизирующим должно 
быть напряжение между выводами 1 и 2 
симистора. При этом, в отличие от тра- 


диционных узлов управления, формиру- 
ющих открывающий ток по принципу 
“лишь бы не меньше”, контроль напря- 
жения на симисторе позволяет заметно 
снизить средний ток управления, по- 
скольку он автоматически прекращается 
после открывания симистора. 

На рис. 1 изображена упрощенная 
схема узла управления симистором, реа- 
лизующего описанный способ. Датчик 
состояния симистора, собранный на 
транзисторах УТ1—\УТЗ и резисторах Н1, 
В4, В5 по схеме, описанной в [2], форми- 
рует высокий выходной уровень, если си- 
мистор \$1 открыт. 

Как только напряжение между выво- 
дами 1 и 2 закрытого симистора превы- 
сит 12 В, открываются либо транзистор 
\ТЗ, либо \ТТ, \Т2 в зависимости от по- 
лярности этого напряжения. В обоих 
случаях открывается транзистор \УТ4 
и через него, резистор Аб и управляю- 
щий электрод симистора протекает от- 
крывающий ток. Значение этого тока 
(примерно 0,15 А) определяет сопротив- 
ление резистора Вб. 


г 
(+15 в й 
Рис. 2 


Как только симистор откроется, на- 
пряжение на нем уменьшится до 1...1,5 В, 
что приведет к закрыванию всех транзис- 
торов и прекращению открывающего си- 
мистор тока. Если ток через симистор не 
достигнет границы тока удержания, что 
может быть в случае индуктивной или ма- 
лой активной нагрузки, то симистор за- 
кроется и процесс будет повторяться, 
пока симистор не отроется надежно. 

В случае активной нагрузки обычно 
достаточно одного открывающего им- 
пульса, а при активно-индуктивной мо- 
жет потребоваться несколько. Причем 
с активной нагрузкой устройство по- 
требляет ток примерно 0,3 мА, а при 


наличии индуктивной составляющей — 
до 3 МА. Из сказанного следует, что 
узел управления адаптируется к виду 
нагрузки и формирует ток, строго до- 
статочный для открывания симистора. 

На рис. 2 изображена практическая 
схема узла управления симистором. 
Питается узел непосредственно от сети 
переменного тока, как и нагрузка В,. 
Сетевое напряжение выпрямляет одно- 
полупериодный выпрямитель на диодах 
\05, МОб и стабилизирует на уровне 
15 В стабилитрон \04. Избыток сетево- 
го напряжения гасит конденсатор СЗ. 

Резистор В12 ограничивает импульс- 
ный ток через диоды выпрямителя при 
включении устройства в сеть, а резистор 
В11 разряжает конденсатор СЗ после вы- 
ключения устройства. Конденсатор С1 
сглаживает пульсации выпрямленного 
напряжения. 

Стабилизированным напряжением 
15 В, снимаемым с выводов А и Г, питает- 
ся и функциональный узел, который оп- 
ределяет назначение всего устройства 
в целом. Функциональный узел должен 
потреблять ток не более 7 мА в случае ак- 
тивной нагрузки и не более 5 мА при ак- 
тивно-индуктивной с с0$ф>0,7. 

Цепь управления симистором \5$1 
состоит из конденсатора С2, резистора 
В10 и транзистора У\УТ5. Напряжение, 
накопленное на этом конденсаторе, 
приложено к управляющему электроду 
симистора \$1 через резистор ВА10 
и транзистор \УТ5. Резистор ограничи- 
вает открывающий ток на уровне 0,15 А. 
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Конденсатор С2 в паузах между от- 
крывающими импульсами заряжается 
через резистор НЭ от стабилизированно- 
го напряжения. Одновременно этот ре- 
зистор вместе с конденсатором С1 обра- 
зуют ВС-фильтр, не пропускающий им- 
пульсные помехи из цепи управления си- 
мистором в цепь питания функциональ- 
ного и управляющего узлов. 

Транзистором \Т5 управляет логичес- 
кий элемент ЗИЛИ—НЕ, собранный на 
транзисторе УТ2 и диодах \01—М\03 . 
Разрешающий управление высокий уро- 
вень на выходе логического элемента бу- 
дет тогда, когда, во-первых, на вывод Б 
узла управления поступит низкий уро- 
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РАДИО № 6, 2003 
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вень с функционального узла, во-вторых, 
на симисторе \$1 напряжение достигнет 
12 Ви, в-третьих, конденсатор С2 заря- 
дится до напряжения 10 В, достаточного 
для открывания симистора. 
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Рис. 5 


Напряжение на симисторе контроли- 
рует датчик его состояния, собранный на 
транзисторах \ТЗ, \ТА4, \УТб и резисторах 
Аб, В8, В1ЛЗи В14, о работе которого рас- 
сказано выше. С выхода функционально- 
го узла активный сигнал низкого уровня 
поступает на вывод В и далее на вход уз- 
ла фазового управления, описанного ни- 
же, и на один из входов логического эле- 
мента ЗИЛИ—НЕ. 

За напряжением на конденсаторе С2 
следит узел, собранный на транзисторе 
\Т1 и резисторах ВЗ—ВН5. Если конденса- 
тор С2 заряжен до напряжения 10 В, низ- 
кий активный уровень с коллектора тран- 
зистора \МТ1 поступает на один из входов 
элемента ЗИЛИ—НЕ. 

Для получения законченного устрой- 
ства (термостабилизатора, светорегуля- 
тора и т. д.) к описанному узлу управле- 
ния симистором необходимо подключить 
тот или иной функциональный узел, кото- 
рый и будет определять заданную функ- 
цию устройства. 

На рис. 3 изображена схема функци- 
онального узла, позволяющего на базе 


описанного устройства управления си- 
мистором построить двупозиционный 
термостабилизатор для инкубатора. Дат- 
чиком температуры служит однопереход- 
ный транзистор \УТ1. Длительный опыт 
эксплуатации этого транзистора в подоб- 
ном режиме показал, что он обладает хо- 
рошей чувствительностью и временной 
стабильностью и‘как нельзя лучше подхо- 
дит для такой роли. 

Межбазовое сопротивление транзис- 
тора \УТ1 включено в плечо измерительно- 
го моста, состоящего из резисторов В1— 
ВЗ и подстроечного резистора Н4 или В$, 
в зависимости от положения переключате- 
ля 5А1. Выходное напряжение моста по- 
ступает на вход компаратора, собранного 
на ОУ БАТ. Резистор Нб обеспечивает тем- 
пературный “гистерезис” около +0,25 °С. 

При использовании транзистора 
КТ117 с другим буквенным индексом не- 
обходимо сначала сбалансировать мост 
грубо подборкой резистора НЗ, а затем 
точно резистором Н4 при температуре 
+40 °С и резистором Н5 — при +38 °С. Из- 
мерительный мост и ОУ питаются от па- 
раметрического стабилизатора УО1ВТ. 

Схема функционального узла, позво- 
ляющего реализовать фазовое управле- 
ние симистором, показана на рис. 4. 
Принцип работы устройства основан на 
снятии с узла управления сигнала син- 
хронизации (с вывода В) и трансляции 
его с регулируемой задержкой на один из 
входов логического элемента ЗИЛИ—НЕ 
узла (на вывод Б). Регулируемую задерж- 
ку формирует устройство, собранное на 
четырех инверторах. 

Инвертор 001.1 посредством после- 
довательной цепи, состоящей из диода 
\О1 и резистора В1, удерживает конден- 
сатор С1 в разряженном состоянии, пока 
на симисторе отсутствует напряжение 
(т.е. симистор открыт). В момент появле- 
ния на симисторе напряжения 12 В высо- 
кий минусовый уровень элемента 001.1 
закрывает диод \О] и начинается зарядка 
конденсатора С1 через резисторы В2, ВЗ. 

Как только напряжение на конденсато- 
ре С1 достигнет порога срабатывания 
триггера Шмитта, собранного на инвер- 
торах 001.3, 001.4 и резисторах Н4, Н5, 
он переключится. Высокий выходной уро- 
вень триггера инвертирует элемент 001.2, 
после чего низкий уровень поступит на 
вход узла управления симистором (на вы- 
вод Б). Резистор Н1 замедляет разрядку 
конденсатора СЛ, что позволяет сформи- 
ровать серию открывающих импульсов 
в случае активно-индуктивной нагрузки. 

Узел управления был испытан с симис- 
торами ТС2-10, ТС2-16, ТС?2-25, 
ТС112-10, ТС112-16, ТС122-25. Без всяко- 
го предварительного отбора все они рабо- 
тали устойчиво. При использовании дру- 
гих симисторов рекомендуется подобрать 
резистор В10 стем, чтобы получить необ- 
ходимый открывающий ток управления, 
рекомендуемый справочной литературой. 

Чертеж печатной платы узла управле- 
ния представлен на рис. 5. Она изготов- 
лена из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
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Расчет 


полосковых СВЧ фильтров 
О. СОЛДАТОВ, г. Ташкент, Узбекистан 


Автор знакомит читателей с разработанной им компьютерной 
программой “ВРЕ-РР” для расчета параметров узкополосных 


СВЧ фильтров. 


Описываемая ниже программа “ВРЕ- 
РР” позволяет рассчитывать узкополос- 
ные фильтры на связанных полуволно- 
вых резонаторах. Надеюсь, что она за- 
интересует радиолюбителей, разраба- 
тывающих устройства СВЧ. Программа 
написана на языке программирования 
СМ/ВА$!С, может быть легко трансфор- 
мирована в БЕЙСИК любой версии 
и рассчитана на пользователя, имею- 
щего предварительные знания по тех- 
нике микрополосковых линий (МПЛ) 
и электрических фильтров. Дополни- 
тельную информацию читатель найдет 
в технической литературе, список кото- 
рой представлен в конце статьи. 

С целью быстрого получения навы- 
ков пользования программой рассмот- 
рим конкретный пример расчета. В тек- 
сте содержимое программы, выводи- 
мое на экран, указано в кавычках. Поло- 
жим, что предварительные расчеты или 
конструктивные соображения показали 
необходимость в создании фильтра 
второго порядка с полосой пропускания 
от 694 до 734 МГц. Выполним его на ба- 
зе двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита. 

После запуска программы на экране 
монитора появится надпись: 

“Тип фильтра обозначен: Баттерворта 
(2-9 порядка) - В; Чебышева (3-9 поряд- 
ка) - Т. 

Порядок фильтра (2-9)?”. 

На этот вопрос в нашем примере 
введем с клавиатуры цифру 2. Далее: 

“тип фильтра - В 

сопротивление нагрузки, Ом ? 50 

Границы полосы пропускания, ГГц: 

Верхняя? .734 

Нижняя? .694 

Центральная частота полосы пропус- 
кания Е0=0.7137186 ГГц” 

На запрос 

“Толщина фольги 1, мм? 

Толщина подложки Н, мм?” 
следует ввести размеры в миллиметрах 
применяемого материала. Допустим, тол- 
щина фольги {=0,05 мм, а стеклотекстоли- 
товой подложки Н=1,5 мм. И на запрос 

“Диэлектрическая проницаемость Е?” 
введем для нашего примера Е=4,8. 
Вслед за этим на экране появятся ре- 
зультаты расчета: 

икжжхкхкххкхк ИДЕТ РАСЧЕТ хжжхкжхкккх 
ширина связанных полосок М/О) =2.67 мм 
зазор $5(0,1)=0.14 мм 
четверть волны - 52.15 мм 
ширина связанных полосокМ/(1)=3.17 мм 
зазор $(1,2)=3.13 мм 
четверть волны - 51.65 мм 
ширина связанных полосок\М((2)=2.67 мм 
зазор $(2,3)=0.14 мм 
четверть волны - 52.15 мм” 

По результатам расчета принимаем 
следующее решение: на одной стороне 
пластины фольгированного стеклотекс- 
толита располагаем две полоски фольги 
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шириной М/О) и длиной 5,215 см с зазо- 
ром 5(0,1) между ними. Вторую пару свя- 
занных полосок располагаем на этой же 
стороне пластины справа, впритык к пер- 
вой, причем верхняя полоска второй па- 
ры должна быть продолжением нижней 
полоски первой пары (см. рисунок), 
но со своей шириной \\((1). Вторую поло- 
ску второй пары длиной 5,165 см разме- 
щаем с зазором $(1,2) под первой. 


СТ$:РВТМТ "******* Программа ВРЕ-РР.Узкополосный фильтр СВЧ. *******" 
РЕТМТ "Тип фильтра обозначен:Баттерворта (2-9 порядка) -В" 

РЕТМТ" Чебышева (3-9 порядка) -Т" 

ТМРОТ "Порядок фильтра (2-9) ";Х 

ОТМ 9У(Х,Х+1),200(Х,Х+1),20Е (Х,Х+1) 

ТМРОТ "Тип фильтра-";Т$ 

ТЕ Т$="В" ОВ Т$="Ъ" ТНЕМ 90 

ТЕ Т$="Т" ОВ Т$="6" ТНЕМ 210 

Р=Х-1:ОМ Р СОТО 100,110,120,130,140,150,170,190 
А(1)=1.414:А(2)=А (1) :СОТО 320 

А(1)=1:А(2)=2:А(3)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=.7654:А(2)=1.848:А (3) =А (2) :А(4)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=.618:А(2)=1.618:А(3)=2:А(4)=А(2):А(5)=А (1) :СОТо 320 
А(1)=.5176:А(2)=1.414:А(3)=1.932:А (4) =А (3) :А(5)=А (2) :А(6)=А (1) :С0ТОЗ20 
А(1)=.445:А(2)=1.247:А(3)=1.802:А(4)=2:А(5)=А(3):А(6)=А(2) 
А(7)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=.3902:А(2)=1.111:А(3)=1.663:А(4)=1.962:А(5)=А (4) :А(6) =А (3) 
А (7) =А (2) :А(8)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=.3473:А(2)=1:А(3)=1.532:А(4)=1.879:А(5)=2:А (6) =А (4) 

А (7) =А (3) :А (8) =А (2) :А(9)=А (1) :СОТО 320 

Р=Х-2:ОМ Р СОТО 220,230,240,250, 260, 280, 300 


А(1)=1.3451:А(2)=1.1412:А(3)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=1.146:А(2)=1.513:А(3)=А(2):А(4)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=1.456:А(2)=1.307:А(3)=2.283:А(4)=А (2):А(5)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=1.277:А(2)=1.528:А(3)=1.878:А (4) =А (3) :А(5)=А (2) :А(6)=А (1) :С0ТОЗ20 
А(1)=1.488:А(2)=1.343:А(3)=2.388:А(4)=1.451:А(5)=А (3) :А(6) =А (2) 

А (7) =А (1) :СОТО 320’ 


А(1)=1.34:А(2)=1.508:А(3)=2.019:А(4)=1.844:А(5)=А (4) :А(6) =А (3) 
А (7) =А (2) :А(8)=А (1) :СОТО 320 
А(1)=1.502:А(2)=1.357:А(3)=2.42:А(4)=1.481:А(5)=2.48:А(6) =А (4) 
А (7) =А (3) :А(8)=А (2) :А(9)=А (1) 
ТМРОТ "Сопротивление нагрузки ВМ, 
РВТМТ "Границы полосы пропускания, 
ТМРОТ "Верхняя"; Е1 

ТМРОТ "Нижняя"; Е2 
Е1=Е1*1Е+09:Е2=Е2*1Е+09: ЕО= (Е1*Е2)^.5:РТ=3.1415926# 
И0=2*РТ*ЕО:И1=2*РТ*Е] : И2=2*РТ*Р2 

КА=ЕО/ (Е1-Е2) :ИР=КА* (Е2/ЕО-ЕО/Е2) 

РЕТМТ "Центральная частота полосы пропускания Е0="; Е0/1Е+09"ГГц" 
У0=1/ВМ:С0=1:С6 (Х+1) =1 

ЗУ (0,1) =(РТ/КА/2/СО/А(1))^.5: 3 (Х,Х+1) = (РТ/КА/2/А(Х) /С60)^.5 

РОВ К=1 ТО Х-1 

ЗУ (К,К+1)=РТ/КА/2/ (А(К) *А(К+1))^.5:МЕХТ 

РОВ К=0 ТО Х 

20Е (К,К+1) = (1+3 (К,К+1)^2+4У (К,К+1)) *ВМ 

200 (К,К+1) = (1+3 (К,К+1)^2-3У (К,К+1)) *ВМ:МЕХТ 

ТМРОТ "Толщина фольги %, мм ";Т 

ТМРОТ "Толщина подложки ПВ, мм ";Н 

ТМРОТ "Диэлектрическая проницаемость Е "; ЕВ 
РЕТРО и* ИДЕТ РАСЧЕТ Зе еЕОи 

РОВ 9=0 ТО Х 

В=376.6/50ОВ (ЕВ) :0=1/3/5$ОВ (ЕВ) :Е=1.35/Т0Об (4*Н/Т) 

К=1 : ММ=0:М=0 

ЗТЕ=. 01 

ТЕ К>10000 ТНЕМ 570 

СОТО 580 

РВТМТ "Число итераций 10000": $ТОР 

ИИ=ИМ+5ТЕ : АЕМИ/Н: С= (А+1) ^2:АА=рО* (А- (1/С)) : ВВ=О/С 
СС=А+АА+.5*0*А-ВВ+1.5*Е:00=.5*0*А+.5*Р 

ХХ= ( (В/20Е (3, 9+1) ) -СС) /РО:У=1/ХХ: УХ=4* (У-1) :$=МИ/УХ 

ТЕ $>0 ТНЕМ 630 

ТЕ=1Е+10:СОТО 660 

21=2*АА: М=М+1:22=4*0/ (($/ММ) +1) :23=1.35/10С (4*5$/ (РТ*Т) ) 

ТЕ=В/ (А+21+Е+22+23) 

ТЕ М=1 ТНЕМ $ТЕ=5ТЕ/10 

СН= (ТЕ-200 ($5,9+1))/200 (5, 9+1) 

ТЕ АВ$ (СН) <=.01 ТНЕМ 740 
ТЕ СН=0 ТНЕМ 740 

ТЕ СН>0О ТНЕМ 730 


Ом ";ВМ 
ГРЫ” 


в 


"9 
= 
> 
|) 
ы 
(2) 
Л 
> 
— 
о 
о 
А 
о 
ие 
© 
= 
"9 
. 
о 
"О 
< 


мини плгорелбэзи 


5002 ‘9 5м ОИПУа 


а 
о 
т 
Го 
о 
ры 
>. 
и 
© 
т 
ы 
> 
[Г 
о 
|= 
\®) 
> 
2 


Е-тай: пизс@гаю.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 6, 2003 


700 ТЕ СН<0 ТНЕМ 720 

710 ТЕ М=1 ТНЕМ 5ТЕ=$ТЕ*10 

720 ИМ=ИИ- ТЕ: $ТЕ=5ТЕ/10:К=К+1:СОТО 550 

730 К=К+1:СОТО 550 

740 РВТМТ "Ширина связанных полосок М("; 4") ="; ТМТ (100*МИ+.5) /100"мм"; 
750 РВТМТ " зазор $("; 4", "5+1" ) ="; ТМТ (100*5+.5) /100"мм" 

760 К1=ЕВ/ (2.998Е+08*376.6) :С1=2*К1*АА: С2=8*0*К1/ ($/МИ+1) 

770 СР=К1*ИИ/Н:СЕ=К1*2.7/ТОС (4*Н/Т) : СО=К1*2.7/Т0б (4*$/ (РТ*Т)) 

780 СО=СР+.5*С1+.5*СЕ+.5*С2+.5*Ср 


790 АГ=1/ (1+ ( (С1+С2) * (1-(1/50В(ЕВ)))/(2*СО))) 
800 АК=1/5ОВ (1+АТ*АГ* (ЕВ-1)) : СО=1МТ (3Е+11*АК/Е0*100+.5) /100 


810 
820 


Первая полоска длиной 5,215 см тре- 
тьей пары с шириной \((2) продолжает 
вторую второй пары. Вторая полоска 
третьей пары длиной 5,215 см и шири- 
ной \/(2) будет находиться под первой 
с зазором $(2,3). Фольгу на второй сто- 
роне пластины оставляют сплошной 
и неповрежденной. 


Таким образом, получим структуру из 
четырех полосковых линий, располо- 
женных одна под другой с зазорами 
5(0,1), $(1,2), $(2,3) и сдвинутых по дли- 
не на четверть волны. Две внутренние по 
расположению полоски служат полувол- 
новыми резонаторами, а две внешние — 
четвертьволновыми элементами связи 
с генератором и нагрузкой. К крайним 
торцам внешних полосок подключают 
согласованные нагрузку и генератор или 
линии, имеющие волновое сопротивле- 
ние такое же, как и у фильтра. 

Несколько слов о программе. Ко- 
мандные строки с 80-й по 240-ю пред- 


РВТМТ "Четверть волны -";СО/4"мм" : МЕХТ 


РЕТМТ нххххххххкхкххкккхххкххххкккхккххжжжхкхкхихккккххп 


ставляют собой таблицу с параметрами 
фильтров—прототипов Баттерворта от 
второго до девятого порядков и Чебыше- 
ва от третьего до девятого порядков 
с неравномерностью в полосе пропуска- 
ния 0,28 дБ, что для любительской прак- 
тики в большинстве случаев достаточно. 

При необходимости вместо таблицы 
прототипов может быть введена под- 
программа, определяющая коэффици- 
енты фильтров прототипов более высо- 
ких порядков и с другими значениями 
неравномерности. 

Следует отметить, что для лучшей 
сходимости практических результатов 
с расчетными необходимо предвари- 
тельно измерить диэлектрическую про- 
ницаемость стеклотекстолита приме- 
няемой пластины. Для этого нужно из- 
готовить на другой пластине из того же 
материала полосковую линию произ- 
вольной длины, которая будет служить 
полуволновым резонатором. Вблизи 
одного из его концов параллельно рас- 
полагают с зазором (близким к реаль- 
ному) такую же линию, но длиной 
в 5...10 раз меньшей. Эта линия будет 
выполнять функцию возбудителя резо- 
натора. Для этого к одному ее концу 
подключают генератор, а другой нагру- 
жают резистором сопротивлением 
50 Ом, подобранным заранее. 


На частоте резонанса точно посреди- 
не резонатора образуется узел напряже- 
ния, который фиксируют детекторной го- 
ловкой. Эффективную диэлектрическую 
проницаемость определяют из выраже- 
НИЯ 5. = (150/Р‚ьз : 1)*, где Е„.з — частота 
резонанса в МГц; Е — длина резонатора 
в метрах. Значение диэлектрической 
проницаемости = материала (в програм- 
му вводят буквой Е) получим из формулы 
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где п — толщина стеклотекстолита, мм; 
М/ — ширина полоски резонатора, мм. 
Чтобы измерения диэлектрической 
проницаемости были более достоверны, 
следует выбирать длину резонатора до- 
вольно большой — 150...200 мм. В этом 
случае наличие торцевой емкости внесет 
лишь незначительную погрешность. 
Проводя подобные измерения, я обычно 
выбираю ширину зазора между возбуж- 
дающей линией и резонатором, а также 
ширину линии и резонатора равными уд- 
военной толщине подложки. Измерения 
провожу на частоте не более 1 ГГц. 
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ПУЛЬТ УПРАВЛЕНИЯ 

Вилка ХР1 базового блока соединена 
десятипроводным кабелем с одноимен- 
ной, установленной на плате пульта уп- 
равления, схема которого показана на 
рис. 4. При нажатии кнопок 5В3З—$8В11 
(цифры 1—9) соответствующий двоич- 
ный код, сформированный диодным ши- 
фратором (\М01—\05, — \07—\010, 
\012—\№018), поступает на контакты 3— 
7 вилки ХР1. Логическая сумма всех раз- 
рядов кода, образованная с помощью 
диодов \/06, \/011, \016 и \019, служит 
импульсом записи. Он поступает на кон- 
такт 2 вилки ХР1 через конденсатор СЗ. 
Конденсатор С2 защищает от дребезга 
контактов кнопок и помех, резистор А8 
необходим для разрядки конденсаторов 
в паузах между нажатиями кнопок. 

Так как двоичный код цифры 0 не со- 
держит ни одной лог. 1, соответствующая 
ей кнопка 5В2 с шифратором не связана. 
При ее нажатии уровни на контактах 3—7 


вилки ХР1 остаются нулевыми, а сигнал, 
поступающий с кнопки, служит импуль- 
сом записи. Кнопками 5В1 и $В11 пода- 
ют команды отбоя и повторения вызова. 

Светодиод НЕ2 светится, когда уст- 
ройство находится в активном режиме. 
Напряжение на него поступает с контакта 
10 вилки ХР1 через резистор В4 базового 
блока (см. рис. 1). На базу управляющего 
светодиодом НЁ1 транзистора \Т1 по це- 
пи А1С1 поступают импульсы записи. 
Поэтому при нажатии любой “цифровой” 
кнопки этот светодиод кратковременно 
вспыхивает. 


АБОНЕНТСКИЙ БЛОК 

Схема абонентского блока представ- 
лена на рис. 5. Все его узлы питает по- 
стоянная составляющая напряжения, по- 
ступающего по линии связи, выделенная 
электронным фильтром на транзисторах 
\ТЗи \УТ5 [2]. При появлении напряжения 
питания цепь А15С10 формирует им- 
пульс, устанавливающий триггер 001.2 
и регистр О03З в исходное состояние (на 


выходе 13 001.2 — лог. 1, на всех выхо- 
дах 0ОЗ — лог. 0). Цепь питания разго- 
ворного узла разорвана закрытым тран- 
зистором \Т7. 

Эпюры напряжения в характерных точ- 
ках абонентского блока при приеме кода 
номера 25 показаны на рис. 6. Из линии 
связи импульсная последовательность 
через усилитель-формирователь на тран- 
зисторе \Т2 поступает на вход девятираз- 
рядного регистра сдвига, образованного 
О-триггером 001.2 и микросхемой 003. 
Импульсы сдвига генерирует одновибра- 
тор на триггере 001.1 с цепью обратной 
связи А13С8. Фронт каждого из кодовых 
импульсов запускает одновибратор. За- 
пись в регистр и сдвиг данных происходят 
по окончании генерируемого одновибра- 
тором импульса. Так как его длительность 
(4 мс) выбрана промежуточной между ко- 
ротким (0,5 мс) и длинным (6 мс) кодовы- 
ми импульсами, в регистр каждый раз за- 
носится значение, соответствующее оче- 
редному разряду кода [3, 4]. 

В результате после восьмого кодово- 
го импульса в первых восьми разрядах 
регистра сдвига находится преобразо- 
ванный в параллельную форму код номе- 
ра вызываемого абонента, а в послед- 
нем, девятом — лог. 1 (в исходном состо- 
янии она находилась в первом разряде 
регистра — триггере 001.2). Эта лог. 1, 
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поступая на вход 2 элемента 002.1, за- 
прещает дальнейший сдвиг информации 
в регистре, который иначе мог произой- 
ти, например, под воздействием помех. 
Далее вступает в действие узел срав- 
нения принятого номера с присвоенным 
данному абонентскому блоку. Он состоит 
из диодов У06—\013 и элементов 002.3 
и 002.4 [4]. Номер блоку присваивают, 
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устанавливая, согласно таблице, каждый 
диод в одно из двух возможных положе- 
ний — “0” или “1”. Показанное на рис. 3 
сплошными линиями положение диодов 
соответствует номеру 25. 

На выходе элемента 002.4 лог. 1 появ- 
ляется в том и только в том случае, если 
значения всех разрядов принятого кода 
совпали с заданными и прием окончен 
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(через диод \ОЗ в узел сравнения посту- 
пила лог 1 свывода 2 регистра 003). Ког- 
да совпадение зафиксировано, открыв- 
шийся транзистор \УТ7 включает разго- 
ворный узел абонентского блока, по схе- 
ме почти не отличающийся от использо- 
ванного в базовом. Услышав пришедший 
по линии связи сигнал тонального вызо- 
ва, можно начинать разговор. Зашунти- 
ровав перемычкой ХТ1 участок коллек- 
тор—эмиттер транзистора \УТ7, можно 
включить разговорный узел, не дожида- 
ясь прихода соответствующей кодовой 
комбинации. Это удобно при налажива- 
нии и проверке системы. 

Приемный усилитель разговорного 
узла абонентского блока можно выпол- 
нить не натранзисторах, а на микросхеме 
по одной из схем, показанных на рис. 7— 
9. При этом транзисторы \Тб, УТ8—\Т10 
(рис. 5) и связанные с ними элементы ис- 
ключают. Наиболее прост усилитель на 
микросхеме ТОА7050 (рис. 7). Однако эта 
микросхема низковольтная, напряжение 
между ее выводами 8 и 5 не должно пре- 
вышать 6 В. Излишек гасит стабилитрон 
\У01. Вместо него для этой микросхемы 
можно предусмотреть отдельный интег- 
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— \т8 
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=с“ 10 мкх 16 В 
ральный стабилизатор напряжения на 
5...6 В из серий К1157, К1170 или их зару- 
бежных аналогов. 

Если микросхемы ТОА7050 или другие 
низковольтные (например, КР174УН23, 
КР174УН23) применены во всех абонент- 
ских блоках, можно избавиться от лишних 
деталей (стабилитронов или интеграль- 
ных стабилизаторов), уменьшив напря- 
жение питания всей системы. Для этого 
достаточно в качестве ОА1 (см. рис. 2) ус- 
тановить микросхему КР142ЕН5Б. Так как 
уменьшение напряжения питания логи- 
ческих узлов повлечет за собой измене- 
ние длительности всех формируемых 
в системе временных интервалов, номи- 


"9 
Е 
> 
о 
ы 
(= 
ол 
> 
— 
с 
о 
р 
о 
г 
© 
ы" 
"9 
. 
о 
"О 
<. 


81-88-10< "иэ1 
пл-орелбэзиш 


5005 ‘9 5м ОИПУ« 


> 
о 
я 
т 
- 
о 
т 
®) 
= 
о 
т 
- 
> 
[Г] 
о 
[5 
о 
> 
2 


Е-тай: пизс@гадюо.ги 
тел. 207-88-18 


РАДИО № 6, 2003 
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Рис. 7 К коллектору УТ7 (рис. 5) 
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Рис. 9 К коллектору УТ7 (рис. 5) 
налы элементов времязадающих цепей, 
возможно, придется подобрать заново. 

Заменить транзисторный приемный 
усилитель микросхемным, собранным по 
однойиз приведенных выше схем, можно 
и в базовом блоке. Вход усилителя со- 
единяют с правой по схеме (см. рис. 1) 
обкладкой конденсатора С11, вывод пи- 
тания микросхемы ОА1 (рис. 7—9) под- 
ключают непосредственно или через ста- 
билитрон к цепи +12 В, а общий вывод — 
к общему проводу базового блока. 


ДЕТАЛИ 

В качестве микросхем 003, 004 
(см. рис. 1), кроме К56бЛИЕЛ1, могут быть 
применены К561ИЕ14, К561ТМЗ, К176ИРЗ. 
В позиции 007 эту же микросхему заме- 
нят К561ИЕ1Т4, К561ИЕТО, К176ИЕТЛ, 
К176ИЕ2. Все замены производят с уче- 
том различий в назначении выводов. 

Транзисторы серий КТб114 
иКТб1 15 — аналоги импортных соответст- 
венно $58050 и $8550. Их характеристики: 


|=1,5 А; Р,=1 ВТ; П›!э=85...160 (группа А), 
120...200 (группа Б), 160...300 (группа В). 
В базовом и абонентских блоках вместо 
них можно установить более распростра- 
ненные транзисторы серий КТ814, КТ815 
или КТ816, КТ817. Подойдут и менее 
мощные: п-р-п — КТб45А, р-п-р — КТ209 
с любым буквенным индексом. Пару 
транзисторов желательно подобрать 
с близкими коэффициентами П.:-. 

Транзистор КТ645А (\УТ2 в базовом 
блоке) заменят КТЗ107Б или КТЗ107Г— 
КТЗ107Л с коэффициентом П>1э не менее 
150, но при такой замене и случайном 
продолжительном замыкании линии свя- 
зи маломощный транзистор может выйти 
из строя. \ТЗ (см. рис. 1) — любой крем- 
ниевый транзистор структуры р-п-р с до- 
пустимым током коллектора не менее 
100 мА. Все транзисторы КТЗ102Г можно 
заменить любыми маломощными крем- 
ниевыми структуры п-р-п с п! не менее 
50. Однако в качестве \Т1 (см. рис. 1 и 5) 
желательно все же использовать транзи- 
сторы серии КТЗ102. 

Все диоды (за исключением установ- 
ленных в узле питания, рис. 2) — любые 
маломощные кремниевые, например, 
1№4148 или серий КД522, КД521. В каче- 
стве /013—\016 (см. рис. 2) пригодны 
диоды серий КД243, КД209, КД226, 
КД105, КД221. Здесь можно применить 
и готовый диодный мост КЦАО7А или се- 
рий КЦ402, КЦ405. Напряжение на вто- 
ричной обмотке трансформатора ТТ — 
15...20 В при токе нагрузки 100 мА. 

Микрофоны ВМ1 (см. рис. 1и 5) — лю- 
бые электретные, широко применяемые 
в импортных телефонных аппаратах 
и магнитофонах. Динамические головки 
1ГДШ-11 выбраны для абонентских блоков 
из-за меньших по сравнению с установ- 
ленной в базовом блоке 1ГДШ-10 разме- 
ров. Все головки можно заменять другими 
мощностью не менее 0,25 Вт с сопротив- 
лением звуковой катушки 8...50 Ом. 

Сетевой выключатель $А1 (см. 
рис. 2) — ПКН41.1.2. Кнопки пульта управ- 
ления (см. рис. 4) — ПКН-125 или анало- 
гичные импортные. Кнопки с контактами 
из токопроводящей резины не подходят. 

Оксидные конденсаторы узла пита- 
ния (см. рис. 2) — К50-16 или К50-35. 
В остальных узлах можно применять 
аналогичные оксидные конденсаторы 
или более надежные К53-19. Неполяр- 
ные конденсаторы — любые керамичес- 
кие, например, К10-17 или К10-62. По- 
стоянные резисторы — МЛТ или С2-23, 
подстроечные — СПЗ-38а. 


КОНСТРУКЦИЯ 

С помощью втулок и винтов плату ба- 
зового блока крепят ко дну его корпуса, 
а плату пульта управления — к внутрен- 
ней стороне крышки корпуса на таком 
расстоянии от нее, чтобы через специ- 
ально предусмотренные отверстия 
в крышке можно было нажимать кнопки 
$8В1—$8В12. Как уже отмечалось, вилки 
ХР1 обеих плат соединяют десятипро- 
водным кабелем или жгутом . В корпусе 
должны иметься отверстия для доступа 
отверткой к подстроечным резисторам 
В18 и В27 при закрытой крышке. 

Важно правильно выбрать место уста- 
новки микрофона ВМ1 и динамической 
головки ВАТ, чтобы обеспечить наимень- 
шую акустическую связь между ними. Аку- 


стическая ось микрофона должна быть 
перпендикулярна оси головки. Поэтому, 
если динамическая головка находится на 
передней панели блока, микрофон следу- 
ет установить на боковой. Микрофон по- 
мещают в отрезок металлической или 
пластмассовой трубы внутренним диаме- 
тром на 2...3 мм больше наружного диа- 
метра микрофона. Зазор заполняют зву- 
копоглощающим материалом, например, 
пористой резиной. Качество звукоизоля- 
ции можно проверить, прикрыв пальцем 
отверстие в корпусе перед микрофоном. 
Если она плохая, усилитель немедленно 
самовозбудится. Повышению устойчиво- 
сти способствуют отверстия в любых 
стенках корпуса блока, кроме той, где ус- 
тановлен микрофон. Чем больше общая 
площадь этих отверстий, тем лучше. 

Для кардинального устранения акус- 
тической обратной связи можно вообще 
отказаться от динамической головки, за- 
менив ее головными телефонами. 

Абонентские блоки без труда разме- 
щаются, например, в корпусах громкого- 
ворителей для радиотрансляционной се- 
ти. Все сказанное выше об устранении 
самовозбуждения относится и к ним. 


НАЛАЖИВАНИЕ 

Окончательную регулировку системы 
производят после окончания ее монтажа 
в доме и подключения к линии связи всех 
абонентских блоков. Все разговорные уз- 
лы настраивают по одинаковой методи- 
ке. Прежде всего подстроечным резисто- 
ром В27 (см. рис. 1) или В18 (см. рис. 5) 
устанавливают громкость на пороге воз- 
буждения. Следует иметь в виду, что зву- 
ковые волны, излучаемые динамической 
головкой, достигают микрофона различ- 
ными путями, в том числе отражаясь от 
рук регулировщика. 

Постукивая по микрофону, добивают- 
ся с помощью В18 (см. рис. 1) или В14 
(см. рис. 5) баланса — наименьшей слы- 
шимости “своего” микрофона. Теперь 
можно увеличить громкость, вновь уста- 
новив ее немного меньше порога возбуж- 
дения. Для получения наилучшего ре- 
зультата может потребоваться несколько 
попыток. Так как общая устойчивость си- 
стемы зависит от коэффициентов усиле- 
ния и акустической обратной связи как 
в абонентских, так и в базовом блоках, 
необходимо найти компромис. Уменьшив 
громкость в базовом блоке, можно уве- 
личить ее в абонентских, и наоборот. 

При необходимости, изменяя номина- 
лы элементов А25, С14 и ВЗ0, С15 
(см. рис. 1), устанавливают необходимую 
длительность импульсов кодовой посыл- 
ки. Длительность импульсов одновибра- 
тора в абоненских блоках регулируют 
подборкой номиналов резистора В13 
и конденсатора С8 (см. рис. 5). В послед- 
нюю очередь, нажимая на кнопку $812 
“Повторение”, подстроечным резисто- 
ром В22 базового блока устанавливают 
громкость прослушивания вызывного 
сигнала. 
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Паяльник для микропайки 


А. НАУМОВ, г. Чапаевск Самарской обл. 


В последние годы радиолюбителям 
все чаще приходится иметь дело 
с очень мелкими радиодеталями, 
предназначенными для поверхностно- 
го монтажа, а также с аппаратурой за- 
водского изготовления, в которой пе- 
чатные платы имеют исключительно 
плотный монтаж. В таких условиях за- 
труднительно пользоваться даже ми- 
ниатюрными паяльниками с диамет- 
ром жала 2,5...3 мм. 

Предлагаю вниманию читателей 
маломощный электропаяльник, кото- 
рый позволяет выполнять под увеличи- 
тельным стеклом демонтаж и монтаж 
деталей на плате наручных электрон- 
ных часов и других подобных уст- 
ройств. Паяльник имеет сменяемый 
медный рабочий стержень диаметром 
1,5 мм и питается от разделительного 
понижающего трансформатора. На- 
пряжение питания — 12...14 В. 

Нагревательный элемент паяльни- 
ка — закрытого типа, т. е. защищен от 
контакта с кислородом воздуха; этим 
обеспечена долговечность паяльника. 
Основанием элемента служит трубка 
из жести или листовой латуни (в край- 
нем случае — меди) толщиной 0,2 мм, 
свернутая на оправке диаметром 
1,5 мм. В качестве оправки подойдет 
хвостовик сверла. Длина трубки — 
30...35 мм. Края должны сойтись 
встык, без нахлеста. 

Затем приготовляют обмазку, которая 
после затвердевания станет и изолято- 
ром, и элементом, механически фикси- 
рующим детали нагревателя в сборе. 
В небольшой пластмассовый сосуд на- 
сыпают 10...20 г сухого талька (можно 
использовать детскую присыпку) и при 
постоянном перемешивании добавля- 
ют каплями силикатный клей (известный 
также под названием “жидкое стекло”). 
Готовая обмазка должна иметь густоту 
обычного теста и хорошо прилипать кме- 
таллической поверхности. 

Трубку покрывают тонким равномер- 
ным слоем обмазки и прокатывают об- 
резком фанеры или листового пластика 
на ровной поверхности, посыпанной 
тальком. Толщина слоя обмазки должна 
быть близкой к 0,5...1 мм. При меньшей 
толщине трудно обеспечить надежную 
изоляцию провода нагревателя от 
трубки по всей ее длине, а при большей 
нагревательный элемент в сборе полу- 
чится слишком толстым. 

Сушить заготовку лучше всего в ду- 
ховке газовой плиты в течение двух- 
трех часов. Температуру медленно 
увеличивают до 100 °С, а в конце суш- 
ки заготовку прогревают до 
150 °С. Слишком быстрая сушка может 
привести к образованию пузырей на 
обмазке или ее отслоению. 

Лучше всего требуемый температур- 
ный режим и время сушки определить 
экспериментально. Стремиться надо 
к тому, чтобы высушенное покрытие бы- 
ло сплошным и плотным, не осыпалось 
при наматывании провода. Тогда тол- 
щину каждого слоя обмазки можно де- 
лать минимальной, что даст возмож- 


ность изготовить нагревательный эле- 
мент, а значит, и его кожух, очень мало- 
го диаметра — не толще карандаша. 
Немаловажно также отметить, что 
тонкий первый слой обмазки лучше пе- 
редает тепло от спирали электронагре- 
вателя к паяльному стержню, чем тол- 
стый. Иначе говоря, спираль при работе 
будет нагреваться до меньшей темпе- 
ратуры, поэтому дольше прослужит. 
Остатки обмазки выбрасывать не 
следует — в закрытой посуде ее можно 
хранить долго. Если она загустела, надо 
добавить клея и тщательно перемешать. 
От мотка нихромовой проволоки 
диаметром 0,2...0,25 мм отрезают ку- 
сок сопротивлением 10 Ом (отмеряют 
с помощью омметра) с запасом 15 мм 
с одного конца и 50 мм с другого — для 


соединения с гибким шнуром. Общая ‘ 


длина куска обычно не превышает 
300...350 мм. 

Этот провод наматывают на высу- 
шенную трубку с таким шагом, чтобы 
обмотка начиналась и заканчивалась 
в пяти миллиметрах от концов трубки. 
Целесообразно сначала провести про- 
стой расчет числа витков, шага намот- 
ки и длины одного витка (исходя из ди- 
аметра трубки). Чтобы намотанный 
провод не распускался, первый и по- 
следний витки следует зафиксировать 
тонкими нитками (они сгорят при 
включении паяльника). 


Асбест 


Обмазка 


Кожух Ручка 


Трубка Спираль 


Выводы обмотки (один длиной 
15 мм, а другой — 50 мм) заправляют 
внутрь трубки и покрывают обмотку та- 
кой же обмазкой, после чего прокаты- 
вают и сушат. После высыхания заго- 
товки длинный вывод обматывают по- 
лутора-двумя витками вокруг нее 
в сторону короткого вывода и заправ- 
ляют внутрь трубки вместе с ним. 

Заготовку снова обмазывают, про- 
катывают и сушат. Необходимо про- 
следить за тем, чтобы выводы не при- 
касались к металлической трубке на- 
гревателя. После высыхания у заготов- 
ки удаляют наплывы обмазки, обтачи- 
вают напильником излишне выступаю- 
щие торцы трубки и прочищают ее ка- 
нал. Пробуют вставить паяльный стер- 
жень. Он должен плотно, но без слиш- 
ком большого усилия входить в трубку. 

Затем к выводам обмотки плотной 
скруткой присоединяют жесткие мед- 
ные проводники, к которым при окон- 
чательной сборке будет припаян гиб- 
кий шнур паяльника. Места скрутки 
можно примотать стеклопряжей и про- 
питать той же обмазкой, только более 
жидкой. На медные проводники следу- 


ет надеть керамические или стеклян- 
ные изолирующие трубки. 

Кожухом нагревателя служит подхо- 
дящая по размерам тонкостенная 
трубка. В крайнем случае трубку легко 
согнуть из жести. Трубка должна плот- 
но облегать нагревательный элемент, 
для чего в нужных местах его обматы- 
вают стеклотканью или тонким асбес- 
том, а снаружи на трубку надевают од- 
но-два стяжных кольца. 

Ручку можно изготовить из древеси- 
ны, текстолита или теплостойкой пласт- 
массы. Чтобы уменьшить передачу теп- 
ла откожуха нагревателя к ручке, в труб- 
ке кожуха вблизи ручки сверлят два 
сквозных отверстия диаметром 3 мм. 

Паяльный стержень изготовлен из 
жесткой медной проволоки диаметром 
1,5 мм. Длина стержня — 40 мм. 
На расстоянии 15 мм от жала на стерж- 
не круглогубцами или молотком дела- 
ют две вмятины — местное утолщение 
служит ограничителем при вставлении 
стержня в нагреватель. 

Не следует делать вылет жала бо- 
лее 15 мм. Срока службы паяльного 
стержня это почти не увеличит, а не- 
удобств в пользовании паяльником 
прибавит. Конец стержня станет недо- 
статочно жестким — будет сгибаться 
при радиальном нажатии, при пайке 
массивных деталей заметно увеличит- 
ся время на прогревание места соеди- 
нения и расплавление припоя. 

Чтобы стержень не заклинило 
в трубке нагревателя, следует перед 
каждым включением паяльника выни- 
мать стержень, высыпать окалину 
и вставлять на место. Если через неко- 
торое время крепление стержня осла- 
бится настолько, что это станет ме- 
шать работе, не стоит его гнуть или 
плющить, лучше изготовить новый. 

Длина готового паяльника — 
150 мм. Мощность — около 12 Вт. Для 
питания паяльника подходит без пере- 
делки трансформатор кадровой раз- 
вертки ТВК-110ЛМ от старых ламповых 
телевизоров. К сети -220 В подключа- 
ют обмотку с номерами выводов 1 и 2, 
а паяльник питают от обмотки 3—5 (на- 
пряжение без нагрузки — около 13 В). 

Тем не менее гораздо удобнее пи- 
тать паяльник через тринисторный ре- 
гулятор мощности. На тот же 
ТВК-110ЛМ, не разбирая его, аккурат- 
но, чтобы не повредить изоляцию, до- 
мотайте в любую сторону один слой 
провода ПЭВ-2 0,8. Соедините эту об- 
мотку последовательно согласно с об- 
моткой 3—5, суммарное напряжение 
должно быть примерно 17 В. Такого на- 
пряжения вполне достаточно для нор- 
мальной работы регулятора мощности. 

Если установить регулятор на мак- 
симум, паяльник будет работать в ре- 
жиме повышенной против нормы тем- 
пературы жала — в отдельных случаях 
такой режим необходим. В обычных 
условиях пайки мощность следует 
уменьшить немного, а при перерывах 
в работе — значительно, до 50 %. Регу- 
лятор мощности этим и удобен. 

В журнале «Радио» было описано мно- 
жество различных регуляторов мощнос- 
ти. Для примера укажем на статью Л. Ло- 
макина «Регулятор мощности паяльника» 
В «Радио», 1994, № 4, с. 38, 39. м 
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Проводимая ежегодно в Лас-Вегасе 
(США) международная выставка-шоу 
электронного оборудования СЕЗ 
(Сопзитег Еестопюс ФПом) — самое 
большое и влиятельное представление 
бытовой техники в мире (рис. 1). На про- 

| д т ве: т 


шедшем, как обычно, в первых числах ян- 
варя мероприятии наиболее ярко про- 
явили себя такие направления экспози- 
ций, как домашние театры, кинотеатры 
и медиацентры, беспроводные комплек- 
сы радиоаппаратуры, компьютерные се- 
ти, мобильная и автомобильная электро- 
ника, внедрение цифровых методов об- 
работки информации. 

На презентации выставки присутство- 
вало более 3200 журналистов — наиболь- 
шее число представителей прессы за 
всю историю аналогичных событий. От- 
крыл выставку и выступил с продолжи- 
тельной речью Билл Гейтс — основатель 
и руководитель Мсгозо0й (рис. 2). Он за- 
явил, что уже в текущем году на потреби- 
тельском рынке следует ожидать появле- 
ний новых электронных продуктов, осна- 
щенных Мсго$оЙй’$ Этацм  Регзопа!| 
Тесппоюду (ЗРОТ). Реализующие пере- 
довую технологию микрочипы смогут по- 
мещаться даже в наручных часах и прида- 
вать им новые программируемые функ- 
ции, а со временем преобразовать их 
в микрокомпьютер. Замену настольных 
ПК на ноутбуки, субноутбуки, мини-РС 
и КПК следует ожидать уже в ближайшем 
будущем. С одинаковым успехом ЗРОТ- 
микрочипы получат распространение 
в приемной технике видео и звукового 
вещания, в мобильной телефонии, авто- 


В. РКУЛОВ, г. Москва 


мобильной электронике, холодильниках 
и многих других бытовых приборах. 
Для беспроводных соединений частей 
компьютерной техники и блоков домаш- 
ней медиааппаратуры им рекомендованы 
ставшие уже популярными приемопере- 


дающие радиогарнитуры СВЧ диапазо- 
на — Вивоо! (дальность действия 10 м) 
и 802.116 \МЕ! (зона обслуживания 100 м). 
Некоторые из анонсированных техничес- 
ких средств экспонировались на выставке. 
Информация о них помещена в обзоре. 
Цифровой твердотельный видеоре- 
кордер. Цифровой миниатюрный видеоау- 
диокомбайн (рис. 3), получивший в Япо- 
нии обозначение “е-меаг 4-т-1 АЛ/ $0», 
совмещает в себе четыре функции — ви- 
деорекордера, фотоаппарата, МР3З-ау- 
диоплейера и диктофона. Для просмот- 
ра видеозаписей и фотоснимков имеет 
ТЕТ (СО экран с диагональю 5 см, а для 
звукового контроля — встроенную элект- 
родинамическую головку. При этом по 
габаритным размерам (в сложенном ви- 
де) он примерно равен РАЁМ КПК. Отли- 
чительная его особенность — использо- 
вание в качестве носителя информации 
сменной карты твердотельной памяти 
$0 (Зесиге Овца!). Для создания видео- 
архивов использован формат сжатия изо- 
бражения МРЕС-4 с частотой 15 кадров 
в секунду. Продолжительность записи на 
карте 50 32 Мб равна 18 мин, 64 Мб — 
36 мин, 128 Мб — 72 мин итд. Фото- 
снимков с разрешением 640х480 пиксе- 
лей на перечисленных картах помещает- 
ся соответственно 62, 124, 250 и т.д. 
Фотокамера оборудована собственной 


печке 


вспышкой и двукратным цифровым зу- 
мом. Через специальный разъем У$В 
предусмотрена запись аудиофайлов из 
Интернета, а голосовых сообщений — 
на диктофон через микрофон. Комбайн 
имеет станцию для подзарядки аккуму- 
лятора питания и коммутации с телеви- 
зором и другими средствами домаш- 
ней медиатехники (воспроизведение — 
запись). 

Видео в кармане. Новое направление 
в конструировании бытовой электрони- 
ки — носимые видеорекордеры системы 
РУР (РоцаЫе Маео Рауег) — по габаритам 


сопоставимы со средними карманными 
ПК типа РАЦМ. Представленный на рис. 4 
(верхнее фото) пишущий видеоплейер 
поддерживается программой Мсго$ой’$ 
Мед 2 Со и имеет тонкий (СО экран с ди- 
агональю 9 см и разрешением 240х320 
пикселей. Внутри конструкции помещен 
жесткий магнитный диск (винчестер), 
рассчитанный на хранение 7 часов (10 Гб) 
видеоинформации, качества примерно 
соответствующего 400 линиям разрешаю- 
щей способности (уровень систем $-\УН5). 
Информации из памяти устройства считы- 
вают через композитный кабель, подклю- 
чаемый ктелевизору или любому другому 
источнику видеосигналов. 

Видеоплейер может быть использо- 
ван и как цифровой фотоальбом. 
От внешнего источника снимки записы- 
ваются через предусмотренный цифро- 
вой разъем УЗВ или с использованием 
твердотельных карт памяти формата СЕ 
(СотрасЕ РНа$п). Помимо видео, новинка 
может воспроизводить аудиофайлы 
МР3З, считываемые из Интернета. 

Показанное на рис. 4 внизу аналогич- 
ное по функциям и размеру экрана гиб- 
ридное устройство отличается увеличен- 
ным объемом памяти винчестера (20 Гб) 
и возможностью считывания с низкой 
скоростью. Емкости носителя здесь хва- 
тает для хранения примерно 80 ч видео- 
сюжетов с качеством, соответствующим 
воспроизводимому \Н$-кассетой на по- 
ниженной скорости. В памяти плейера 
можно хранить до 100 000 снимков. Габа- 


ритные размеры элегантного корпуса но- 
винки — 132х82,5 мм. 

О\УО-видеокамера. Отличие пред- 
ставленной на рис. 5 видеокамеры со- 
стоит в том, что в качестве носителя ис- 
пользован 8 см О\МО диск, который фик- 
сирует 60 мин изображения высокого ка- 
чества. Для просмотра записанных циф- 
ровых данных достаточно переместить 
видеодиск из камеры в О\УО бытовой или 
компьютерный плейер. Другое преиму- 
щество оптического носителя заключает- 
ся в простоте и быстроте доступа к лю- 
бым видеофрагментам при контроле их 
и редактировании. Дополнительно каме- 
ра служит фотоаппаратом с разрешени- 
ем снимков 1152х864 пикселей. 

Для автономного просмотра отснято- 
го материала камера имеет поворачива- 
ющийся (СО экран с диагональю 9 см. 
Монитор индицирует запас времени ра- 
боты батарей питания. 

Танцующий робот. В домашние робо- 
ты для пространственного ориентирова- 
ния обычно встраивают сложные дорого- 
стоящие электронные приемопередаю- 
щие устройства ультразвуковой или ра- 
диочастотной локации. Новый вариант 
кибернетического устройства (рис. 6) по- 
зиционирует себя обычной весьма недо- 
рогой цветной видеокамерой (размещена 
в “голове”) и датчиками инфракрасного 
излучения. Новый подход к конструирова- 
нию автоматизированных интересных 
средств бытовой техники, получивший на- 
именование УЗЬАМ (\Мзиа! ЗитиКапеои$ 
Госайгайоп & Марртда — мгновенная ви- 
зуальная локализация и’ ориентирова- 
ние), позволил снизить их себестоимость 
и сделать доступными потребителю. 

Выдающееся произведение инженер- 
ного искусства вчасти микроэлектроники 
и исполнительных механизмов — эволю- 
ционный персональный робот следую- 
щего поколения ЕВ-2 (Емошюп Норойс$) 
имеет высоту 70 см и массу 15 кг. Пере- 
чень его функциональных обязанностей 
велик. Он может произносить звуки, сло- 
ва и целые предложения. Запоминает ли- 
ца и голоса совместно проживающих лю- 
дей и расположение предметов обста- 
новки жилища. Исполняет голосовые ко- 
манды по переносу и доставке различных 
предметов. Поддерживающими про- 
граммами предусматривается возмож- 
ность перенастройки робота на дополни- 
тельные и специфические функции. Его 
можно использовать в качестве персо- 
нального секретаря, для связи с Интер- 
нетом, отправки электронной почты, про- 
ведения телепрезентаций и видеоконфе- 
ренций, как преподавателя иностранных 
языков, музыки, физики, математики 
и др. учебных предметов. Может также 
служить видео и музыкальным медиабок- 
сом, синтезированным “собственным” го- 
лосом петь и рассказывать сказки, танце- 
вать, играть в шахматы (передвигать фи- 
гуры на доске собственной “рукой”) и во 
многие детские игры. 

При встрече с незнакомыми визите- 
рами робот издает сигналы тревоги 
и передает их по телефону или элек- 
тронной почте. Энергопитание — от 
собственного аккумулятора, подзаря- 
жаемого от электросети. 

Космическая Н!-Е! музыка. О спут- 
никовых трансляциях говорят и пишут 
в основном применительно к телевиде- 


нию. Но из космоса со стационарных ор- 
бит передают и цифровые программы 
звукового вещания. Число их велико, 
по отдельным направлениям интересов 
слушателей работают группы станций. 
Популярная музыка, например, переда- 
ется радиоканалами с такими характер- 
ными названиями, как РОР НР НОР, 
ВОСК, ОАМСЕ, СОЧМТНУ и др. В переда- 
чах классики тоже есть специализация по 
симфонической, камерной, оперной, ин- 
струментальной и др. музыке. Качество 
звука радиопрограмм находится на уров- 
не стандарта компакт-диска. 
Представленный нарис. 7 компактный 
спутниковый приемник звукового веща- 
ния имеет (СО дисплей, отображающий 
сведения о выбранном для прослушива- 
ния канале, а также обычно синхронно пе- 
редаваемую, например в музыкальных пе- 
редачах, текстовую информацию об ис- 
полнителе и композиции. Органами наст- 
ройки можно легко произвести селекцию 
каналов и задать порядок их нумерации. 
В домашних апартаментах и автомобиле 
радиоприемный модуль предусмотрено 
подключать к имеющейся аудиоаппарату- 
ре и управлять им с пульта дистанционно- 
го контроля. Для походных условий преду- 
смотрены две пристегивающие звуковые 
колонки. Приемные антенны ресивера 
(см. рис. 7 справа внизу) имеют повышен- 
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ную виброустойчивость. Более компакт- 
ная предназначена для условий повышен- 
ных динамических нагрузок. 

Радиочасы. В промышленно разви- 
тых странах государственные стандар- 
ты — атомные часы на протяжении уже 
многих лет по радиоэфиру передают от- 
метки времени для контроля точности 
промышленных средств радиоизмере- 
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ний. Достижения микроэлектроники поз- 
волили встроить чувствительный радио- 
приемник и в наручные часы. 

Цифровой измерительный прибор, 
изображенный на рис. 8 слева, синхро- 
низируется также эталонными радиосиг- 
налами и обеспечивает отсчет показаний 
с погрешностью менее 1 с за 20 миллио- 
нов лет. При смене часового пояса мест- 
ное время устанавливается разовым на- 
жатием предусмотренной сбоку кнопки. 

В часы, представленные на рис. 8 
справа, встроен еще и радиопередатчик. 
Они наделены популярной функцией 
М/аКе ТаКе (Уоки-токи). Надежная гром- 
коговорящая связь поддерживается 
22-мя радиолиниями. Для снижения 
энергопотребления включение приемо- 
передатчика происходит при пода- 
че/приеме голосового сигнала и активи- 
зации микрофона или входной цепи при- 
емной части. Общение пользователей 
возможно в радиусе до 3 км. 

Глобальный карманный компью- 
тер. Новый КПК (рис. 9) оснащен допол- 
нительным встроенным модулем — при- 
емником радиосигналов @Р$З (СоБа! 
РозШопта эЗу$ет), позволяющим поль- 
зователю определить свое нахождение 
по карте местности. Включается модуль 
при повороте вверх прямоугольной ан- 
тенны с тыльной стороны корпуса. 

Используя базовые данные по орби- 
там синхронных спутников, расчеты чис- 
ла и времени прохождения по эфиру эта- 
лонных радиоимпульсов, аппарат синте- 
зированным голосом выдает инструкции 
по навигации заданного маршрута. В за- 
висимости от характера местности точ- 
ность измерения положения объекта ко- 
леблется в пределах от 3 до 10 метров. 

Сам КПК использует операционную си- 
стему Ра!т 5.0, процессор с тактовой час- 
тотой 150 МГц, оперативную память на 
32 Мб и слот для подключения карты $0 
внешней памяти, ТЕТ экран с разрешени- 
ем 320х480 пикселей. Дополнительно КПК 
может использоваться как МР3З-плейер 
и диктофон (имеются встроенные дина- 
мик, микрофон, гнездо для телефонов). 


г 


Серийно налажен выпуск оригинально- 
го внешнего СР$-модуля —приставки для 
КПК (см. рис. 9 справа). Компьютер встав- 
ляют в предусмотренное прямоугольное 
ложе конструкции и получают функцио- 
нальное дополнение. Внешний приемник 
предназначен для автомобиля, поэтому 
в комплекте есть специальный держатель 
ишнур для подключения кгнезду прикури- 
вателя. С позиций домашней экономики 
предполагается, что расширительный 
модуль не понуждает пользователя к при- 
обретению универсального прибора, 
позволяет отдельно эксплуатировать име- 
ющийся КПК и тем самым сберечь часть 
финансовых средств. Габаритные разме- 
ры — 85х170 (с антенной) х 42 мм. 

Большое видится на расстоянии. 
Президент фирмы Зопу Кунитако Андо 
(КипНако Апдао), выступая на открытии 
выставки СЕ$-2003, сказал, что научные 
работы и разработки по электронному 
воспроизведению изображений, выпол- 
ненные в прошлом веке, следует рассма- 
тривать всего лишь, как прелюдию к на- 
ступлению эры телевидения высокой 
разрешающей способности (НОТУ). 

Первый большеэкранный телевизор 
(рис. 10), в полной мере отвечающий 
требованиям НОТУ, имеет размер 145 см 
по диагонали. Внутри его расположены 
видеопроектор и широкоугольный объек- 
тив, разворачивающие изображение 
с внутренней стороны экрана. Такие уст- 
ройства носят название телевизоров 
с обратной проекцией (СВТ). САТ — аппа- 
раты используют одну ЖК панель, пропус- 
кающую через себя (с небольшими поте- 
рями) световой поток. В этом телевизоре 
реализуется новая разработка технологии 
ЕСО$ (Нация СгуЗа! Зйсоп), предусматри- 
вающая установку трех особых (СО-мат- 
риц и дополненных алюминизированным 
рефлектирующим покрытием, соответст- 
вующих основным цветам видеоизобра- 
жения — красному, зеленому, синему. 
Для обеспечения высокой разрешающей 
способности в 1080 линий по горизонтали 
матрицы вмещают 2 073 600 элементов 
(пикселей) структуры. 

Упрощенная функциональная схема 
преобразований световых сигналов вну- 
три корпуса показана на рис. 10 внизу. 
Поляризованные лучи разных цветов, 
приходящие к матрицам, получаются 
в результате разложения в призме бело- 
го светового потока. Будучи промодули- 
рованными цифровыми видеосигналами, 
управляющими пиксельным строением 
матриц и отраженными предусмотрен- 
ным металлизиро- 
ванным слоем, они 
рекомбинируются 
в обратной призме 
и направляются 
в объектив. 

По техническим 
характеристикам те- 
левизор технологии 
ЕСО$ лучше СВТ-од- 
номатричных моде- 
лей — обладает 
большими запасами 
по яркости, контраст- 
ности, динамике пе- 
редачи цветов и др. 
И как все аппараты 
обратной проекции 
заметно дешевле 
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Рис. 10 


конкурирующих плазменных панелей. Га- 
баритные размеры — высота 124 см, глу- 
бина 45 см (ширина телевизора не указа- 
на, поскольку зависит от соотношения 
сторон экрана 16:9 или 4:3). 

Двойной О\УО видеорекордер. Суще- 
ствующие О\О рекордеры нуждаются в ис- 
точниках внешней видеоинформации, 
в качестве которых довольно часто высту- 
пают О\О диски, воспроизводимые допол- 
нительным проигрывателем. Объедине- 
ние их в одном корпусе просто напрашива- 
ется. И вот такое комбинированное быто- 
вое изделие уже анонсировано (рис. 11). 


Левая половина сдвоенного аппарата 
использована для воспроизведения ла- 
зерных дисков, правая — для записи и, ес- 
ли необходимо, также для воспроизведе- 
ния. Всеми процессами можно управлять 
как с передней панели, так и с пульта дис- 
танционного управления. Оба проигрыва- 
теля способны работать как СО плейеры. 
На задней стенке имеются необходимые 
разъемы для подключения прибора 
к средствам внешней медиатехники. 


(Окончание следует) 


Индикатор гамма-радиации 


Р. ТИГРАНЯН, г. Москва 


Прибор, о котором идет речь, предназначен для обнаружения 
гамма-излучений дома, на даче, в походе. Гамма-частицы реги- 
стрирует счетчик Гейгера—Мюллера. Индикатором служит дина- 
мическая головка громкоговорителя. При прохождении через 
счетчик определенного числа частиц раздается щелчок. Число 
щелчков в единицу времени прямо пропорционально интенсив- 


ности гамма-излучения. 


На рисунке представлена схема 
индикатора. С целью повышения вход- 
ного сопротивления первый каскад 
усилителя импульсов счетчика ВО1 со- 
бран по схеме с общим коллектором 
на транзисторе УТ1. Импульсы поло- 
жительной полярности с его выхода 
через германиевый диод \01 запуска- 


напряжение не менее 500 В (напри- 
мер, К78-2 или КСО). 

Магнитопровод трансформатора 
Т1 — ферритовая пластина из набора 
деталей для сборки радиоприемника 
“Юность” предназначенная для изго- 
товления магнитной антенны. Поверх- 
ность магнитопровода покрывают дву- 


\УТЛ, УТ2, УТ4-УТб 


ют одновибратор на транзисторах \УТ2 
и УТЗ. Выходной каскад на составном 
транзисторе \УТ4, УТ5 нагружен дина- 
мической головкой ВАЛ номинальной 
мощностью 0,1 Вт. 

На транзисторе \Тб собран преоб- 
разователь напряжения для питания 
счетчика ВО1. Выпрямитель высокого 
напряжения состоит из последова- 
тельно включенных диодов \02, \03 
и сглаживающего конденсатора С6. 
Последний необходимо выбирать из 
имеющих малую утечку и на рабочее 


КТ315Г 


мя слоями тонкой конденсаторной бу- 
маги или скотча. Затем наматывают 
в один слой виток к витку вторичную об- 
мотку — 700 витков провода ПЭВ 0,1. 
Далее накладывают еще два слоя бума- 
ги или скотча и наматывают первичную 
обмотку из 14 витков провода ПЭВ 0,6 
с отводом от середины. Витки первич- 
ной обмотки укладывают с шагом, рав- 
номерно распределяя их по всей длине 
магнитопровода. Готовый трансформа- 
тор изолируют еще одним слоем бумаги 
или скотча. Выводы обмоток делают из 


Та 
С5 20 мкх ® 


провода МГТФ — тонкого многожильно- 
го во фторопластовой изоляции. 

Счетчик ВО1 крепят двумя спираля- 
ми из неизолированного медного про- 
вода диаметром 0,8...1 мм, навитыми 
непосредственно на цилиндрические 
выводы счетчика. Концы спиралей 
фиксируют в монтажных отверстиях 
платы прибора. 

Никакой настройки собранный ин- 
дикатор не требует. Если монтаж вы- 
полнен без ошибок, а все детали ис- 
правны, он начинает функционировать 
сразу после подключения к источнику 
питания — батарее “Крона” и потреб- 
ляет от нее ток приблизительно 5 мА. 
Работоспособность преобразователя 
напряжения можно оценить “на 
слух” — трансформатор Т1 во время 
работы издает едва слышимый звук. 

Если в качестве ВО1 установлен га- 
зоразрядный счетчик СИЗ7Г, каждый 


\02 \О3 


КД102Б КД102Б 


х 16 В 


щелчок динамической головки ВАТ, 
зафиксированный в течение минуты, 
соответствует 5 мкР/ч. Следователь- 
но, если за минуту (время засекают по 
секундной стрелке часов) раздалось 
три щелчка, интенсивность излучения 
5 мкР/ч х 3=15 мкР/ч. Это нормальный 
естественный фон. При необходимос- 
ти оценить уровень излучения с повы- 
шенной точностью выполните несколь- 
ко сеансов измерения длительностью 
в 1 мин каждый и возьмите среднее 
арифметическое их результатов. г 
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ооо ооо ооо ооо ооо ооо $о 


С. КУНИЦЫН, г. Калининград 


Принципиальная схема абонентско- 
го комплекта (АК) показана на рис. 2. 
Он состоит из ограничителя тока 
[1А2ВАЗЧИ1.1 (25 мА), приемника то- 
нального набора номера 004, регист- 
ра-защелки данных 002 с дешифрато- 


ПР 
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К561ЛЕ5Б, а вывод 2 микросхемы 004 
подключить к выводу 5 новой микро- 
схемы 001 через конденсатор С6. 
В этом случае сигнал будет проходить 
через оптрон. Приемник тонального 
набора номера вообще не обязателен, 
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ром 003 и части коммутационного по- 
ля К1—К7. Реле К1 служит для подачи 
вызывного напряжения, К2 — сигнала 
станции, КЗ ит. д. — для подключения 
к шнуровым комплектам (ШК). Под ШК 
будем понимать пару проводов, по ко- 
торым можно установить соединение 
для разговора. Число реле для подклю- 
чения к ШК во всех комплектах должно 
быть одинаковым и должно равняться 
максимальному числу одновременных 
соединений, которое регулируется 
в окне настройка\параметры. Его вы- 
бирают исходя из числа внутренних 
абонентов и внешних линий. 
Конструкцию абонентского ком- 
плекта можно улучшить, применив 
вместо ограничителя стабилизатор то- 
ка на транзисторе (рис. 3), а также уп- 
ростить (несколько ухудшив качество 
распознавания тональных сигналов на- 
бора, номера). Для этого надо исклю- 
чить трансформатор Т1 и элементы СУТ, 
811, заменить микросхему 001 на 


628 
К2.1 


К2.2 


07 01 мк 


62А 


22 5,9 МК 


К 6616 14 И 


+06=— 0616093 


9616. 18 00% 
Вы6. 24 012 


если городская АТС или телефонный 
аппарат не поддерживают этот вид на- 
бора номера. 

Вместо дросселя 11 и оптрона И1 
возможно применение электромагнит- 
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Рис. 3 


ного реле, например, РЭСЭ9 (паспорт 
205). Минусы такого варианта: дребезг 
контактов и неуверенное срабатыва- 
ние на длинных абонентских линиях 


К 56. 7 
9616.8 0173 
9616.9 20% 
Вь16. 12 002 


с большим сопротивлением и разными 
телефонными аппаратами. 

Приемник тонального набора номе- 
ра стандарта ОТМЕ собран на микро- 
схеме КР1008ВЖ18, подробно описан- 
ной в [4, 5]. 

В качестве дросселя Ё1 применена 
обмотка с магнитопроводом от реле 
РЭСЭ9 (паспорт 205). Обмотки разных 
АК необходимо экранировать одну от 
другой или разнести в пространстве, 
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так как в противном случае может 
прослушиваться разговор с соседне- 
го ШК. Трансформатор Т1 изготовлен 
на броневом магнитопроводе 
Б18х3х10 из феррита М2000 и содер- 
жит две обмотки по 300 витков прово- 
да ПЭВ-2 0,1. 

Схема комплекта внешней линии 
изображена на рис. 4. В отличие от АК, 
в нем нет приемника тонального набо- 
ра номера, нет реле для подачи вызыв- 
ного напряжения и сигнала станции, 
но есть приемник входящего вызова. 

Так же, как и в АК, реле К1—К5 слу- 
жат для подключения к ШК. Их число 
должно равняться максимальному чис- 
лу одновременных соединений, и их 
обмотки должны быть подключены 
к выходам дешифратора, начиная с 3. 

При подключении внешних линий 
к АГС желательно учитывать поляр- 
ность во избежание громких щелчков 
в телефонных трубках из-за переза- 
рядки разделительных конденсаторов. 

В качестве дросселя 11 также при- 
менены обмотки от реле РЭС9 (пас- 
порт 205). При необходимости ток во 
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внешней линии можно подобрать ре- 
<! 7721 зистором Вб. ” 
+128 Схема музыкального комплекта ых 
И/.2 К изображена на рис. 5. Он состоит из . 
р 22 9 Ш 4 й разделительного трансформатора Т1, ы 
721 регистра-защелки данных 002 без де- а 
$120 шифратора, что позволяет включать е 
в 9 р звуковое заполнение более чем одно- . 
. У му ШК и части коммутационной мат- . 
. ь рицы. Музыкальное заполнение — * 
22 . о важный компонент АТС, так как чело- ы 
| Е век, позвонивший в офис, где установ- ^^ 
7016 лена такая АТС, как правило, не дожи- . 
в Вар № дается, пока один внутренний абонент м 
1 [70% Ё проконсультируется с другим. Если 
ы позвонивший в этот момент слышит 
в тишину, то кладет трубку, так как ему 
(7 5 трудно понять, что произошло — или 
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а . | Г! нам, или внешняя линия стоит в режи- 
002 К1533ИРЗ4 А источнику 06 039 мк и м сигнала мо- 
музикальног0 Ра № } , 

ИЛ-И15 КДэ22Б сигнала жет быть разным: звуковая карта, СО- 

ВОМ, ЕМ-тюнер или любой внешний. 

Программный СО-плеер или универ- 

ы сальный проигрыватель должен быть 
д ем одного или нескольких файлов. ы 
Если источник музыкального сигна- . 

12 77 2 К? К? ла не содержит усилителя мощности, 
его надо собрать, например, на микро- 2 
о и включить перед < 
Г 56 трансформатором Т1. [< 
РИ К 966. 701 Трансформатор Т1 изготовлен на | = 
быб. 24 002 8.16.12 002 1. броневом магнитопроводе Б18х3х10 из | ® 
феррита М2000 и содержит две обмот- № 
ки по 300 витков провода ПЭВ-2 0,1. о 
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Е-тай: Чот@гадЮ.ги 
тел. 208-28-38 


РАДИО № 6, 2003 


Счетчик времени 
телефонных разговоров 


Н. ЩЕРБАКОВ, г. Севастополь, Украина 


В последнее время во многих городах внедряется повремен- 
ная система оплаты телефонных разговоров. Большинство теле- 
фонных аппаратов, используемых в настоящее время, не имеют 
счетчиков. Предлагаемое устройство поможет оценивать сум- 
марное время исходящих звонков. 


Счетчик времени телефонных разго- 
воров предназначен для поминутного 
учета времени исходящих телефонных 
разговоров в телефонных сетях с им- 
пульсным набором номера абонента 
и напряжением 60 В. Время разговора 
учитывается автоматически через 6 с по- 
сле окончания набора шестизначного 
номера абонента. После незначительной 
переделки счетчик можно использовать 
в телефонных линиях с пяти- или семи- 
значными номерами. Междугородные 
переговоры счетчик не учитывает. 
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Информация о времени текущего 
разговора и суммарном времени разго- 
воров за месяц индицируется одновре- 
менно на двух табло с максимальными 
показаниями 99 мин и 999 мин соответ- 
ственно. Сброс показаний индикатора 
времени текущего разговора происхо- 
дит автоматически после возвращения 
телефонной трубки в исходное положе- 
ние. Показания суммарного времени 
разговоров сбрасывают вручную еже- 
месячно. Для ограничения времени 
разговоров в счетчике предусмотрена 
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звуковая сигнализация через каждые 
10 мин разговора. 

Питается устройство от сети пере- 
менного тока 220 В 50 Гц, потребляемая 
мощность — менее 1 Вт. Предусмотре- 
но аварийное питание счетчика от бата- 
реи 9 В типов “Корунд”, “Крона” и т. п. 
при отключении электросети. Показа- 
ния в таком режиме не индицируются. 

Счетчик имеет высокое входное со- 
противление и практически не оказыва- 
ет влияния на работу телефонного аппа- 
рата или линии. Он может работать 
с любыми абонентскими телефонными 
аппаратами, имеющими дисковые или 
кнопочные номеронабиратели, с бес- 
шнуровыми телефонами. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. Представление о работе счет- 
чика дают осциллограммы в некоторых 
точках (рис. 2). 

Датчиком положения телефонной 
трубки служит делитель напряжения 
А1Н2. При напряжении в линии 
60 В (в дежурном режиме) напряжение 
на резисторе В2 равно приблизительно 
10 В, а при поднятии телефонной труб- 
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ки — менее 1 В. Для микросхем К561ЛЕ5, 
примененных в счетчике, это соответст- 
вует высокому и низкому уровням. 

С выхода делителя напряжения В1Н2 
сигнал поступает на вход ждущего муль- 
тивибратора, собранного на элементах 
001.3 и 001.4. Для подавления вызыв- 
ных сигналов и импульсных помех слу- 
жит конденсатор С1. В дежурном режи- 
ме на выходе ждущего мультивибратора 
присутствует высокий уровень. Импуль- 
сов на выходах микросхемы 006 нет, так 
как на входы ВН счетчиков 006 поступает 
запрещающий высокий уровень с выхо- 
да В$-триггера 003.1, 003.2. 

Счетчики 007 и 008 находятся в об- 
нуленном состоянии из-за наличия на 
их входах $ и ВН высокого уровня, посту- 
пающего с выхода элемента 002.3. 
На индикаторах НС1, НС2 горят только 
сегменты “д”, сигнализирующие о рабо- 
те счетчика в дежурном режиме. 

Счетчики 0О09—0011 сохраняют за- 
писанную ранее информацию, так как на 
их входах $ присутствует низкий уро- 
вень. При нажатии кнопки $ЗВ1 цепь 
В20С9 формирует импульс высокого 
уровня, который переводит эти счетчики 
в нулевое состояние. Индикаторы НС3— 
НО5 погашены, так как на их сетки подан 
низкий уровень с выхода элемента 
002.4 (через ключ на транзисторе \Т2). 

При поднятии телефонной трубки на 
входе и выходе ждущего мультивибрато- 
ра 001.3, 001.4 устанавливается низкий 
уровень. На выходах элементов 002.4 
и 002.3 уровни меняются на противопо- 
ложные. На сетки индикаторов НСЗ—НО5 
через транзисторный ключ \Т2 поступает 
высокий уровень. Индикаторы НСЗ—НО5 
показывают записанную в счетчики 
0009—0011 информацию или нули, если 
было произведено обнуление счетчиков. 
На входы $ и В счетчиков 007, 008 посту- 
пает низкий уровень, и на индикаторах 
НС1, НС2 высвечиваются нули. 

На выходе В$-триггера 003.1, 003.2 
сохраняется высокий уровень, и квар- 
цевый генератор микросхемы 006 ос- 
тается в ждущем режиме. Десятичный 
счетчик 005, управляющий состоянием 
В$-триггера, обнуляется импульсом 


высокого уровня, сформирован- 
ным дифференцирующей цепью 
В12С6 по перепаду напряжения на 
выходе инвертора 002.2. Этот пе- 
репад возникает при поднятии те- 
лефонной трубки. 

С началом набора номера на 
вход ждущего мультивибратора 
001.3, 001.4 поступают серии от 
одного до 10 импульсов в каждой, 
в зависимости от набираемой ци- 
фры. Рассматриваемый вариант 
устройства рассчитан на шести- 
значный телефонный номер. 

[ Ждущий мультивибратор из по- 
ступающих на его вход импульсов 
набора номера формирует прямо- 
угольные импульсы длительностью 
70...75 мс. Эти импульсы приходят 
на транзисторный ключ \УТ1 и бу- 
фер-инвертор 001.1. Цепь А10С5 
подавляет импульсы набора номе- 
ра на входе триггера Шмитта 
002.4, 002.3, выходные уровни ко- 
‚‹  Торого будут зависеть только от 
положения телефонной трубки. 
Интегрирующая цепь А5СЗ вме- 
сте странзисторным ключом \Т1 форми- 
рует огибающие серий импульсов набо- 
ра номера, которые поступают на вход 
триггера Шмитта 003.4, 003.3. На выхо- 
де элемента 003.4 возникает последо- 
вательность импульсов, число которых 
равно числу цифр набираемого номера. 

Через помехоподавляющую цепь 
В8С4 эти импульсы поступают на такто- 
вый вход СМ десятичного счетчика 005. 
Когда приходит шестой импульс, на вы- 
ходе 6 (выв. 5) счетчика появляется вы- 
сокий уровень, который переключает 
А$-триггер 003.1, 003.2. На выходе 
А$-триггера возникает низкий уровень, 
который благодаря цепи ВА17С10 через 
6 с разрешает работу счетчикам микро- 
схемы 006. Через 1 мин на выходе М 
счетчика 006 появляется последователь- 
ность минутных импульсов, которые по- 
ступают далее на счетчики 008 и 0011. 

Счет минутных импульсов происходит 
до окончания разговора, т.е. до возвра- 
щения телефонной трубки в исходное по- 
ложение. На входе и выходе ждущего 
мультивибратора 001.3, 001.4 при этом 
устанавливается высокий уровень, и уст- 
ройство возвращается в дежурный режим. 

При наборе более шести цифр номе- 
ра на выходе 7 (выв. 6) счетчика 005 по- 
явится высокий уровень, который по- 
ступит на вход А$-триггера ОБ3З.1, 
003.2 и переключит его в исходное со- 
стояние. Таким образом, время между- 
городных переговоров не будет учтено. 

Для подачи звукового сигнала через 
каждые 10 мин разговора на вывод 9 эле- 
мента совпадения 004.3 через элементы 
002.1 и 004.4 приходят импульсы с вы- 
хода Р счетчика 008. На другой вход эле- 
мента 004.3 с выхода Е счетчика 006 по- 
ступают импульсы с частотой следования 
1024 Гц. При совпадении этих импульсов 
по времени на выходе 004.3 появляется 
сигнал звуковой частоты длительностью 
0,5 с. Усиленный по мощности парал- 
лельно включенными элементами 004.1 
и 004.2 сигнал поступает на пьезоэлект- 
рический преобразователь НАЛ. 

Блок питания устройства содержит 
параметрический стабилизатор напря- 
жения на стабилитроне \О13 и эмиттер- 


ный повторитель на транзисторе УТЗ. 
Диод \014 предотвращает разрядку ба- 
тареи аварийного питания СВ1 при на- 
личии сетевого напряжения 220 В. 

Конструкция устройства может быть 
произвольной. В некоторых телефонных 
аппаратах его можно разместить внутри 
корпуса. Для улучшения зрительного 
восприятия показаний счетчика индика- 
торы должны быть закрыты светофильт- 
ром из органического стекла зеленого 
или голубого цвета. Кнопку $В1 во избе- 
жание случайного нажатия и обнуления 
счетчика лучше расположить на задней 
стенке корпуса. 

Все резисторы — МЛТ. Конденсато- 
ры С1—С3З, С9, С13 — КМ-6, МБМ; С4, 
Сб, С7, С8 — КТ-1, КСО-1 и др. Оксид- 
ные конденсаторы — К50-35, К52-1, 
К5З-1. Микросхемы серий К176 и К561 
могут быть заменены аналогичными из 
других серий — 564, К1561. 

Транзисторы могут быть заменены 
другими кремниевыми, подходящими 
по току и напряжению. Диоды У01—\04 
должны выдерживать обратное напря- 
жение не менее 250 В. 

Трансформатор Т1 может быть лю- 
бой малогабаритный с напряжением 
вторичной обмотки 12...14 В итоком до 
100 мА. Обмотку накала Ш можно на- 
мотать проводом ПЭЛ-1 0,5 поверх 
имеющихся обмоток. Примерное число 
витков — 30—35. 

Индикаторы ИВ-6 могут быть заме- 
нены на ИВ-ЗА. Допускается эксплуата- 
ция индикаторов ИВ-6 при напряжении 
накала 0,85...1,15 В, аИВ-ЗА — 0,7...1 В. 
Применять светодиодные индикаторы 
АЛС совместно со счетчиками К176ИЕ4 
нежелательно из-за большого потреб- 
ляемого тока и сравнительно слабой яр- 
кости свечения. 

Особой наладки устройство не требу- 
ет. После проверки правильности монта- 
жа и работоспособности блока питания 
счетчик подключают к телефонной ли- 
нии. Подбором резистора В2 добивают- 
ся переключения элементов 001.3 
и 001.4 при снятии трубки. Во время на- 
бора номера проверяют подавление им- 
пульсов набора цепью В10С5 и при не- 
обходимости подбирают эти элементы. 
Время задержки включения кварцевого 
генератора 006 на 6 с можно изменять 
подбором параметров цепи В17С1О0. 

Следует иметь в виду, что показания 
счетчика за месяц все же будут незна- 
чительно отличаться от показаний счет- 
чика АТС, так как АТС считает именно 
время соединения, а предлагаемое уст- 
ройство — интервал времени спустя 
6 сот окончания набора. 

Для работы счетчика в телефонных 
сетях с пяти- или семизначными номе- 
рами следует перепаять входы В$-триг- 
гера 003.1, 003.2 к соответствующим 
выходам счетчика 005. 

В начале каждого месяца нажатием 
кнопки 5В1 нужно обнулять счетчик сум- 
марного времени разговоров. 

При обрыве или замыкании теле- 
фонной линии счетчик автоматически 
включается, учет времени при этом не 
производится. 

Замену батареи аварийного питания 
нужно производить по необходимости. 
Батарея сохраняет работоспособность 
более одного года. Е 
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Реле включения задних 
противотуманных фонарей 


Д. МАТВЕЕВ, г. Чебоксары 


Мы продолжаем знакомить наших читателей с электронными 
устройствами, которыми оснащают современные отечествен- 
ные автомобили. Сегодня речь пойдет о реле включения задних 
противотуманных фонарей, устанавливаемом на автомобили се- 
мейств ВАЗ-2108, ВАЗ-2109 и ВАЗ-2110. 


Реле, схема которого показана на 
рис. 1, предназначено для включения 
и отключения задних противотуманных 
фонарей автомобиля в соответствии с ал- 
горитмом по правилу № 048 ЕЭК ООН: 

1. Включение задних противотуман- 
ных фонарей осуществляется однократ- 
ным нажатием на замыкающую кнопку 
без фиксации, подключенную между 
контактами 3 (“Общий”) и 5 (“Вкл/откл”) 
при наличии напряжения питания на кон- 
тактах 2 (“Противотуманные фары”) 
и/или 6 (“Ближний свет/дальний свет”) 
разъема Х1 (т.е. если включены фары 
ближнего или дальнего света и/или про- 
тивотуманные). 

2. Выключение задних противотуман- 
ных фонарей осуществляется однократ- 
ным нажатием на ту же кнопку или при 
снятии напряжения питания с контактов 2 
и 6, причем в случае повторной подачи на- 
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пряжения на контакты 2 и/или 6 задние 
противотуманные фонари не включаются. 

Сегодня разными предприятиями ос- 
воен выпуск трех модификаций реле: 
23.3777 — на основе О-триггера, собран- 
ного на транзисторах; на микросхеме 
К561ТМ2; 22.3777 — на микросхемах 
К561ТМЁ2 и К561ТЛ1. 

Каждая из модификаций имеет свои 
достоинства и недостатки. Основное до- 
стоинство реле первых двух вариантов — 
простота, малое число деталей и их низ- 
кая стоимость. Основной недостаток 
первого реле — низкая температурная 
стабильность из-за применения транзис- 
торов в О-триггере. Этот недостаток от- 
сутствует во втором варианте реле, одна- 
ко наличие пологого фронта сигнала мо- 
жет привести к сквозному току микросхе- 
мы, что, в свою очередь, при длительной 
эксплуатации изделия является причи- 
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ной выхода ее и, соответственно, всего 
реле из строя. 

Основное преимущество третьего ва- 
рианта реле — крутые фронты управляю- 
щих сигналов вследствие применения 
триггеров Шмитта, что исключает воз- 
никновение сквозного тока и тем самым 
обуславливает высокую стабильность ра- 
боты устройства в целом. Основной же 
недостаток — сложность, большое число 


‚элементов и их высокая стоимость. 


Рассмотрим третий вариант реле бо- 
лее подробно. Устройство состоит из 
следующих функциональных узлов: узел 
питания (диод \О1, стабилитрон \О02, ре- 
зисторы В2, Вб, конденсаторы С1, СЗ); 
формирователь сигнала управления 
(триггеры Шмиттга 001.1—001.3, резис- 
торы В1, НЗ, В4, конденсатор С2); узел 
начальной установки (элемент 001.4, ре- 
зистор Н5, конденсатор С4); триггер 
(элемент 002.1); коммутатор (транзис- 
тор \УТ1, диоды \03, \04, стабилитрон 
\05, реле К1, резистор Н7). 

Узел питания — параметрический ста- 
билизатор напряжения, обеспечивающий 
необходимое питание и защиту реле. 

Формирователь сигнала управления 
выполняет функции защиты от неустой- 
чивого включения/отключения реле 
вследствие дребезга контактов кнопки 
и от самопроизвольного включения/от- 
ключения реле из-за помех в управляю- 
щей цепи. 

Узел начальной установки обеспечи- 
вает выключенное состояние реле при 
подаче напряжения на узел питания. 

Триггер реализует требуемый алго- 
ритм работы устройства. 

Коммутатор, выполненный на электро- 
магнитном реле К1, которым управляет 
транзистор \УТ1, подает напряжение пита- 
ния на задние противотуманные фонари. 

Когда напряжение поступает на кон- 
такты 1 и 2 и/или 6 разъема Х1, все узлы 
реле получают питание, однако комму- 
татор выключен, контакты К1.1 реле К1 
разомкнуты. Если на одном из этих кон- 
тактов разъема напряжение пропадет, 
реле отключит уже включенные задние 
противотуманные фонари. 

При нажатии на кнопку, подключен- 
ную к контактам 5 и 3 разъема Х1, триг- 
гер изменяет свое состояние, коммута- 
тор срабатывает и включает задние 
противотуманные фонари. Если повтор- 
но нажать на кнопку, то коммутатор и, 
соответственно, задние противотуман- 
ные фонари выключатся. 

Временные диаграммы работы реле 
показаны на рис. 2. Здесь 1, — время 
подачи напряжения питания. Ориенти- 
ровочное значение — 50...60 мс, опре- 
деляется сопротивлением резистора 
В2 и емкостью конденсатора С1; % — 
время снятия напряжения питания. 
Приблизительное значение — 0,5...1 с, 
определяется сопротивлением резис- 
тора Нб и емкостью конденсатора 
С1; %, — время дребезга контактов 
кнопки, подключенной между выводами 
5и 3 разъема Х1. Ориентировочное зна- 
чение — 20...30 мс; У» — минимальное 
напряжение питания микросхем К561ТЛ1 
и К561ТМ2. Приблизительное значе- 
ние — 2...3 В; Ч, — напряжение включе- 
ния триггера Шмитта микросхемы 
К561ТЛ1. Ориентировочное значение — 
3,6...3,8 В; Ч, — напряжение выключения 
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го (резисторы и конденсаторы, за ис- 
ключением оксидного) монтажа. Рези- 
сторы и керамические конденсаторы — 
типоразмеров 1206, оксидный конден- 
сатор (С1) — алюминиевый производ- 
ства фирмы НТАМО [1]. От переполю- 
совки источника питания и мощных 
электромагнитных помех реле защи- 
щают высоковольтные диодная сборка 
КДС111А2 (\01) и диод КД243В (\03). 
Полевой транзистор КП5О1В (\УТ1) от 
напряжения самоиндукции при комму- 
тации обмотки реле КТ (91.3747-10 
производства ОАО “АВАР”, г. Псков) за- 
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триггера Шмитта микросхемы К561ТЛ1. 
Приблизительное значение — 1,8...1,9 В. 

В устройстве применены компонен- 
ты как объемного, так и поверхностно- 


Стабилизатор напряжения. 
на КР1171СП47 


Ю. КИТРАРЬ, г. Самара 


щищен —высоковольтным —диодом 
КД243В (\04). Микросхемы 001, 002 
серии К561 [2] питаются от параметри- 


ческого стабилизатора на стабилитроне 


вии ИНВЕСТ 


На автомашине вышел из строя электронный стабилизатор 
бортового напряжения. Что делает хозяин? Если он не радиолю- 
битель, покупает новый и заменяет им испорченный. Радиолю- 
битель же самостоятельно изготовит оригинальное устройство, 


_ датакое, что оно по характеристикам не уступит старому (а зача- 


стую и превзойдет его). Помещенная ниже статья — еще одно 


подтверждение сказанного. 


При отказе автомобильного стабили- 
затора напряжения (выполненного в виде 
малогабаритного узла, встраиваемого 
непосредственно в корпус генератора) не 
всегда удается без проблем приобрести 
исправный для замены. Решив изгото- 
вить на основе публикаций в журнале «Ра- 
дио» самодельный стабилизатор взамен 
17.3702 для генератора 37.3701 (ВАЗ 
2104, 2105, 2107, 2108, 2109), я сразу же 
столкнулся с необходимостью использо- 
вания в устройстве только миниатюрных 
деталей и минимизации их числа. Это 
диктовалось дефицитом свободного ме- 
ста для установки стабилизатора. 

Одно из решений этой задачи — ис- 
пользование в стабилизаторе микросхем- 
ного детектора понижения напряжения 
КР1171СП47 (зарубежный аналог — 
Р$УТ529) [1]. Детектор по схеме (рис. Та) 
как нельзя лучше подходит для стабилиза- 


тора в качестве его первой ступени. Прин- 
цип действия детектора иллюстрирует 
рис. 1,6. При достижении увеличиваю- 
щимся входным напряжением порогового 
уровня (4,7 В для КР1171СПА7 и 4,8 В для 
Р$Т529) детектор скачкообразно пере- 
ключается из нулевого состояния в еди- 
ничное (выходное напряжение снимают 
с нагрузочного резистора, включаемого 
между выводами 1 и 3). Температурный 
коэффициент напряжения переключе- 
ния детектора находится в пределах 
+0,03 %/С. Прибор выпускают в пласт- 
массовом трехвыводном корпусе КТ-26. 
Собственный потребляемыйток не превы- 
шает нескольких десятков микроампер. 
Автомобильный стабилизатор напря- 
жения должен управлять током через об- 
мотку возбуждения генераторатак, чтобы 
напряжение на аккумуляторной батарее 
находилось в пределах 13,8...14,1 В [2]. 


ков ЕЕичС ОТВ сдыа ды 


В2хХ55С5\6 (\02) фирмы РНШР$ [3]. 
Стабилитрон В2Х55С7\5 (МО05) фирмы 
РНЫР$ защищает прямой выход триг- 
гера 002.1 от бросков напряжения, 
“проникающих” через емкость сток— 
затвор транзистора \УТТ. 

Реле (рис. 3) состоит из кожуха, пе- 
чатной платы (рис. 4), на которой смон- 
тированы все элементы, и шестиконтакт- 
ного разъема для подключения изделия 
к бортовой сети автомобиля (рис. 5). Пе- 
чатная плата двусторонняя, на одной ее 
стороне размещены элементы для по- 
верхностного монтажа, на другой — все 
остальные. 
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Рис. 1 


Уход напряжения из этого интервала 
приводит к преждевременному износу 
батареи. 

Детектор в стабилизаторе можно пи- 
тать с выхода делителя напряжения, со- 
стоящего из стабилитрона и токозадаю- 
щего резистора. Стабилитрон должен 
быть таким, чтобы сумма напряжения ста- 
билизации и напряжения срабатывания 
детектора находилась в указанных преде- 
лах, т. е. со стабилитроном на 9,2 В иде- 
тектором КР1171СП47 стабилизатор 
обеспечит напряжение на аккумулятор- 
ной батарее 13,9 В (с Р$Т529 — 14В). 

Поскольку ток обмотки возбуждения 
при коммутации может достигать не- 
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Рис. 2 К выв. „-—”батареи 
скольких ампер, на выходе стабилизато- 
ра потребуется мощный составной тран- 
зистор. Принципиальная схема стабили- 
затора показана на рис. 2. Диоды \02 
и \03 защищают мощный транзистор 
\УТ1 от высоковольтных выбросов напря- 
жения. Работа стабилизатора каких-либо 
особенностей не имеет. Ширину петли 
«гистерезиса» напряжения на батарее 
целиком определяют характеристики 
компаратора в детекторе напряжения; 
она близка к 0,2 В. 


Работу по изготовлению нового ста- 
билизатора начинают с разборки вышед- 
шего из строя (17.3702). Для этого от- 
ключают выводы стабилизатора и сни- 
мают его с генератора. Отвинчивают 
винт МЗ, прикрепляющий к корпусу ла- 
тунный угольник, и распаивают (удаляют 
припой) два вывода — ближайший к это- 
му винту и ближайший к первому — это 
выводы от графитовых коллекторных 
щеток, находящихся на противополож- 
ной стороне корпуса и обозначенных 
буквами Ш и В. Распайку удобнее всего 
проводить, пользуясь паяльником и при- 
способлением для отсасывания рас- 
плавленного припоя. Затем выдвигают 
‚угольник с деталями по пластмассовым 
направляющим корпуса, отпаивают пла- 
ту оттрех уголковых выводов и демонти- 
руют транзисторы. 

Схема подключения изготовленного 
стабилизатора к генератору 37.3701 по- 
казана на рис. 3. Нумерация деталей 
стабилизатора (он обведен пунктирной 
линией) сохранена такой же, как на 
рис. 2. В генераторе (он обведен штрих- 
пунктирной линией) ОВ — обмотка воз- 
буждения генератора. 

Все элементы стабилизатора (кроме 
диода \02 и транзистора \УТ1) монтируют 
на печатной плате размерами 33х24 мм 
из фольгированного стеклотекстолита 


толщиной 1 мм. Чертеж платы представ- 
лен на рис. 4. Транзистор крепят на свое 
место на угольнике и изгибают выводы 
под прямым углом так, чтобы при установ- 
ке платы (стороной с деталями — внутрь) 
они вошли каждый в свое отверстие. 

Рядом, как и в заводском варианте, 
можно смонтировать второй такой же 
транзистор и соединить их параллельно. 
Однако увеличения надежности работы 
стабилизатора можно ожидать лишьвтом 
случае, если оба транзистора либо тща- 
тельно подобраны одинаковыми по пара- 
метрам, либо уравнены их режимы по то- 
ку коллектора (для чего в их эмиттерную 
цепь включают и подбирают уравниваю- 
щие резисторы малого сопротивления). 

Действительно повысить надежность 
работы узла с одним (а не двумя) транзи- 
стором можно, если КТ97ЗА заменить на 
КТ85ЗА. Для этого, однако, придется не- 
значительно скорректировать печатную 
плату с учетом различия в их цоколевке. 
Под транзисторы следует заложить теп- 
лопроводящую пасту. 

Диод \02 припаян 
к выводам Ш и В на кор- 
пусе стабилизатора. 

При окончательной 
сборке стабилизатора 
смонтированную плату 
устанавливают на место 
старой, припаивают ее 
к выводам угольника 
и пропаивают выводы 
транзистора. Не забудь- 
те обесцечить надежное 
соединение между об- 
щим (минусовым) про- 
водником платы и уголь- 
ником. Для этого на пла- 
те предусмотрено отвер- 
стие А — внего впаивают 
проволочную перемычку 
диаметром 0,8 мм, вто- 
рой конец которой при- 
паивают к угольнику сна- 
ружи. Угольник с платой по направляю- 
щим вдвигают на прежнее место и за- 
крепляют винтом МЗ. Заключительная 
операция — пропайка выводов Ш и В, 
распаянных в начале разборки. 

Прежде чем монтировать собранный 
стабилизатор на генератор, следует убе- 


ДА! 
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диться в его работоспособности. 
Для этого потребуются источник посто- 
янного напряжения, регулируемого 


в пределах 2...16 В, способный отдать 
в нагрузку ток 4,5...5 А (в крайнем случае 
подойдет девятиамперный ЛАТР с вы- 
прямителем на мощных диодах и эффек- 
тивным сглаживающим фильтром), на- 
грузочный резистор сопротивлением 
5...10 Ом мощностью не менее 50 Вт 
и вольтметр постоянного тока со шкалой 
на 16 В (или любой авометр). 

Выводы В и Б стабилизатора соеди- 
няют с плюсовым выводом источника, 
а корпус — с минусовым. Нагрузочный 
резистор включают между плюсовым 
выводом источника и выводом Ш стаби- 
лизатора (можно временно припаять 
к пропаиваемому выводу на угольнике 
стабилизатора, ближайшему к винту 
МЗ), вольтметр — между выводом Ш 
и корпусом стабилизатора. 

Источник питания устанавливают на 
минимум выходного напряжения и вклю- 
чают в сеть. При увеличении напряжения 


Рис. 4 


питания до 9,2 В вольтметр должен пока- _ 
зывать такое же увеличение. Дальнейшее _ 


увеличение питающего напряжения при- 


ведет к открыванию стабилитрона №01, _ 
при этом начинает работать детектор и от- _ 
крывается транзистор УТ1 — показания _ 
вольтметра должны уменьшится до напря- _ 


жения насыщения коллектор—эмиттер 
транзистора, т. е. примерно до 1,5 В. 


Если продолжать увеличивать напря- _ 
жение питания, то показания вольтметра _ 
останутся без изменения. Однако на от- _ 
метке 14 В произойдет переключение _ 
детектора и закрывание транзистора _ 
\Т1 — вольтметр должен показать на- _ 


пряжение 14 В. 


После описанной проверки стабили- | 
затор устанавливают на свое место на _ 


генераторе, восстанавливают все соеди- 
нения и испытывают в комплексе. 


В заключение необходимо заметить, | 


что наряду с КР1171СП47 в стабилизато- 


ре стем же успехом можно использовать | и 


другие детекторы напряжения этой се- 
рии. Необходимо лишь подобрать стаби- 
литрон \О1 (см. рис. 2), чтобы его напря- 


жение стабилизации в сумме с напряже- | 


нием срабатывания применяемого де- 
тектора находилось в 


13,8...14,1 В. Так, для работы с детекто- _ 
ром КР1171СПб64 потребуется стабили- _ 


трон на напряжение 7,6 В. 


Если требуется обеспечить мини- _ 
мально возможное значение темпера- _ 


турного коэффициента напряжения ста- 


билизации, следует использовать стаби- _ 
литрон на напряжение 5,6 В и детектор . 


КР1171СП87. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Интегральные микросхемы. Микросхемы | 
для линейных источников питания и их приме- _ 
нение. Справочник (изд. второе, исправл. и до- _ 


полн.). — М.: ДОДЭКА, 1998. 
2. Автомобили ЖИГУЛИ. ВАЗ 2104, 2105, 


2107. Устройство. Ремонт. Справочник (изд. — 


второе). — М.: Транспорт, 1991. 


Вов ово во борона оосочо 


пределах — 


неш-3 . Е 


81-88-20< `иэ1 


_ плорелблеэ 


изиха У5 ухиночихзие 


5005 ‘9 5м ОИМУа 


46) Наша консультация 


ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е 
© 
хо 
ра 
93 
2 № 
во 
ем 
8 
и 
Е 
ш 


хфхофох 


РАДИО № 6, 2003 ` 


СОРОКОУМОВ В. АВТОМАТИЧЕ- 
СКОЕ ЗАРЯДНОЕ УСТРОИСТВО. — 
РАДИО, 2002, № 10, с. 47, 48. 


Печатная плата. 


Чертеж авторского варианта печат- 
ной платы устройства показан на ри- 
сунке. На ней размещены все детали, 
кроме резисторов ВЭ9 и В18, ампермет- 


КК18, 
батарее (-) 
КРО2 

КРА1 (-) 


К \$1 
Кобм. И Т1 { 


КРАЛ (+) 
К\У$1, \$2 


К обм. 1 т 
К \У$2 


ра РА1, диодов \08, №09, тиристоров 
\$1, \$2, предохранителей ЕУ1, РУ? 
и трансформатора Т2. Плата рассчита- 
на на применение постоянных резисто- 
ров МЛТ, подстроечных СПЗ-196, ма- 
логабаритных импортных оксидных 
конденсаторов (возможно использова- 
ние отечественных К50-35), реле 
РЭС10. Остальные конденсаторы — 
малогабаритные любого типа. Стаби- 
литрон \/04 устанавливают перпенди- 
кулярно плате. 


ШИХАТОВ А. АДАПТИВНЫЙ ТЫ- 
ЛОВОЙИ КАНАЛ СИСТЕМЫ ПРОСТРАН- 
СТВЕННОГО ЗВУЧАНИЯ. — РАДИО, 
1999, № 9, с. 14—16. 


Назначение резисторов В12—8В14 
и конденсаторов С14, С9. 


Делитель напряжения В13ВА14 опре- 
деляет порог срабатывания АРУ (0,6 В 


обм. ! Т2’ 


К \$1, \О8, 
обм. |! Т2 


на базе транзистора \Т1), а резистор 
В12 и прямое сопротивление диода 
\01 — время зарядки конденсатора С9, 
т.е. время реакции системы на всплеск 
уровня сигнала. От входного сопротив- 
ления транзистора зависит время раз- 
рядки этого конденсатора, т. е. время 
восстановления АРУ. Номиналы назван- 
ных элементов подобраны опытным пу- 
тем. Не исключено, что при использова- 
нии транзистора с большим значением 
коэффициента П.:. (например, серии 


КТЗ102) емкость конденсатора С9 мож- 
но уменьшить до 100 мкФ. 

Следует учесть, что при чрезмерной 
емкости этого конденсатора атака сиг- 
нала не будет искажаться, но увеличит- 
ся время восстановления и эффект 
“заднего эха” исчезнет. При недостаточ- 
ной же емкости будет не только “среза- 
на” атака сигнала, но и могут появиться 
искажения. Конденсатор С14 форсиру- 
ет передачу атаки в цепь детектора, 
и система реагирует на резкие всплески 
сигнала независимо от установленного 
порога срабатывания АРУ. Это позволя- 
ет ограничить передачу высокочастот- 
ных составляющих при высоком пороге 
срабатывания (движок резистора В13 — 
в верхнем положении). 


КУЗНЕЦОВ Ю. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ 
ЕЛОЧНЫХ ГИРЛЯНД. — РАДИО, 
2002, № 11, с. 39. 


Повышение надежности работы 
устройства. 


Как сообщил читатель С. Петров из 
г. Великий Новгород, устойчивой рабо- 
ты переключателя удалось добиться 
введением буферного элемента (был 
использован незадействованный эле- 
мент микросхемы 001) между выходом 
генератора на 001.1, 001.2 и входом С 
регистра 004. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


БАШИРОВ С. БЛОК ЭЛЕКТРОННОЙ 
НАСТРОЙКИ. — РАДИО, 2002, № 10, 
с. 21, 22. 


Напряжение питания +5 В должно пода- 
ваться на вывод 14 микросхемы 002 (а не 
16, как указано у стрелки в правом верх- 
нем углу схемы на рис. 1 в статье), с об- 
щим проводом должен быть соединен ее 
вывод 7 (ане 8, как указано там же). 


НЕЧАЕВ И. ПЕРЕСТРАИВАЕМЫЙ РЕ- 
ЖЕКТОРНЫЙ ФИЛЫТР. — РАДИО, 2002, 
№ 11, с. 57, 58. 


На с. 58 (2-я колонка, 2-й абзац сверху) 
вместо слов “Подстроеным резистором 
Я2...” следует читать: “Подстроечным ре- 
зистором Н3З...”. В 3-й колонке на той же 
странице (1-й абзац сверху) вместо слов 
“...К истоку транзистора УТ5” следует чи- 
тать: “...к истоку транзистора УТ2”. 


ПОТАЧИН И. ДЛЯ НОВОГОДНЕЙ ЕЛ- 
КИ. — РАДИО, 2002, № 11, с. 54—57. 


На с. 57 (3-я колонка, предпоследний аб- 
зац) вместо фразы “Освободившиесяу счет- 
чика выводы 5, 6, Э теперь должны быть под- 
ключены к его выводу 11” следует читать: 
“Освободившиеся у счетчика выводы 5, 6, 9 
и 11 необходимо соединить соответственно 
с выводами 3, 7, 1ТТи 15 микросхемы ОО3»”. 


НЕЧАЕВ И. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕ- 
НЕРАТОР С ЭЛЕКТРОННОЙ ПЕРЕСТ- 
РОЙКОЙ ЧАСТОТЫ. — РАДИО, 2002, 
№ 2, с. 54, 55. 


На печатной плате (см. рис. 2 в статье) 
вместо резистора Н14 следует установить 
проволочную перемычку, а вместо Н15 — 
резистор сопротивлением 2 кОм (В14 по 
принципиальной схеме на рис. 1). м 


Широтно-импульсные 
контроллеры серий 
КР1156ЕУ2 и КР1156ЕУЗ 


Микросхемы серий  КР1156ЕУ2, 
КР1156ЕУЗ предназначены для управле- 
ния импульсными источниками вторич- 
ного электропитания, работающими на 
частоте до 1 МГц. Ближайшие аналоги 
этих микросхем — ЦС3825 и Ч9СЗ823 
(Ипйгоае) соответственно. Ближайший 
отечественный аналог — КР1114ЕУ4. 
Микросхемы изготавливают по планар- 
но-эпитаксиальной технологии с изоля- 
цией р-п-переходом. Они оформлены 
в шестнадцативыводном пластмассовом 
корпусе 2103.16-3 (рис. 1). Масса при- 
бора — не более 1,2 г. 


2105.16-5 


Контроллеры рассчитаны на работу 
в устройствах с широтно-импульсным 
(ШИ) управлением и ОС по напряжению 
и току. Задержка прохождения сигнала 
через контроллер не превышает 50 нс. 
Микросхема содержит широкополосный 
усилитель ошибки, имеющий скорость 
нарастания выходного напряжения не 
менее 12 В/мкс, и совместима с систе- 
мами с прямой связью по входному на- 
пряжению. 

На выходе контроллеров предусмот- 
рены полумостовые коммутаторы на ток 
до 1,5 А (выводы 11 и 14), что дает им 
возможность управления мощными 
транзисторами структуры МОП (в двух- 
тактном режиме — КР1156ЕУ2, в одно- 
тактном — КР1156ЕУЗ). 

Контроллеры содержат ряд устройств 
и систем, которые позволяют сущест- 
венно расширить область применения. 
К их числу следует отнести ШИ защелку 
(ниже о ней будет сказано подробнее), 
ограничитель тока в каждом периоде, 
узел, обеспечивающий плавный запуск 
контроллера, ограничитель максималь- 
ной длительности выходных импульсов, 
источник образцового напряжения 5, 1 В. 
Кроме этого, предусмотрены защита от 
пониженного напряжения питания, обла- 
дающая “гистерезисом”, возможность 
синхронизации и выключения контрол- 
лера внешними сигналами. В состоянии 
“Выключено” микросхема потребляет 
ток не более 1 мА. 

Цоколевка микросхем (в скобках ука- 
зано обозначение вывода на условном 
графическом изображении): выв. 1 — ин- 
вертирующий вход ОУ; выв. 2 — неинвер- 
тирующий вход ОУ; выв. 3 (ОА) — выход 


ОУ, инвертирующий вход ШИ компарато- 
ра; выв. 4 (Зуп) — вход/выход сигнала 
синхронизации; выв. 5 (Н,) — вывод для 
подключения резистора* времязадаю- 
щей цепи; выв. 6 (С,) — вывод для под- 
ключения конденсатора” времязадаю- 
щей цепи; выв. 7 (Ратр) — неинвертиру- 
ющий вход ШИ компаратора; выв. 8 
(С.) — вывод для подключения конденса- 
тора узла плавного запуска; выв. 9 
(Зюр) — вход сигнала ограничения тока 
или выключения микросхемы; выв. 10 
(Сот) — общий вывод, минусовый вывод 
питания; выв. 11 (А) — выход первого по- 
лумостового усилителя тока; выв. 12 
(Ет) — эмитгер транзисторов усилите- 
лей тока; выв. 13 (Ко!) — коллектор тран- 
зисторов усилителей тока; выв. 14 (В) — 
выход второго полумостового усилителя 
тока; выв. 15 (+1) — плюсовой вывод пи- 
тания; выв. 16 (Ч) — выход источника 
образцового напряжения. 
Функциональная схема микроконт- 
роллера КР1156ЕУ? показана на рис. 2. 
Поскольку микросхемы КР1156ЕУ2 и 
КР1156ЕУЗ имеют очень много сходства, 


002), узел блокировки от пониженного 
напряжения питания ОА4, источник об- 
разцового напряжения С4 с узлом кон- 
троля этого напряжения (РАб). 

Защитные функции. контроллера 
обеспечивают компаратор ограничения 
тока нагрузки ВА2 с пороговым напря- 
жением 1 В, компаратор выключения 
микросхемы БАЗ с пороговым напряже- 
нием 1,4 В и узел плавного запуска, 
способный, кроме этого, ограничивать 
максимальную длительность выходного 
импульса (так как напряжение на выходе 
усилителя ошибки ОА1 ограничено на- 
пряжением на выводе контроллера 8 че- 
рез цепь управления на транзисторе 
\Т1). Узел блокировки контроллера при 
уменьшении напряжения питания ниже 
9,2 В (с “гистерезисом” 0,6 В) в состоя- 
нии “Выключено” обеспечивает малый 
потребляемый ток, при этом выходные 
усилители он переводит в высокоимпе- 
дансное состояние. 

Логический узел 007, 008 предотвра- 
щает одновременный переход выходных 
усилителей в состояние высокого уровня 
и появление множества импульсов в те- 
чение одного такта на выходах А и В. По- 
лумостовые выходные усилители тока 
рассчитаны на работу с нагрузкой, имею- 
щей большую емкостную составляющую, 
например, затворы мощных транзисто- 
ров МОП, и способны отдавать как втека- 
ющий, так и вытекающий ток. 
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далее по тексту, если не оговорено особо, 
описание будет относиться к обеим. 

В состав контроллера входят генера- 
тор пилообразного напряжения С1, ис- 
точник напряжения смещения С2 на 
1,25 В, управляемый широкополосный 
операционный усилитель ошибки ВАЛ, 
ШИ компаратор ОА5, защелка на тригге- 
ре 003, фазоинвертор на триггерах 005, 
006, выходные усилители тока ОА7, ВАЗ 
с логическим узлом управления 007, 
008, узел плавного запуска (транзисто- 
ры УТТ, \Т2, источник тока @3З), компара- 
торный ограничитель тока нагрузки ОБА? 


‚ с узлом выключения микросхемы (РАЗ, 


*Времязадающие элементы включены 
между соответствующими выводами и общим 
проводом. 
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Основные 
технические характеристики* 


Потребляемый 
не более 
Потребляемый ток в состоя- 
нии “Выключено”, МА, 
не более 
Напряжение срабатывания 
узла блокировки, В 
Ширина петли “гистерезиса” 
напряжения срабатыва- 
ния, В, не менее 
Время выключения контрол- 
лера по выводам З и 9, нс, 
не более 
Выходное образцовое на- 
пряжение, В, при токе 


ток, 
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нагрузки вывода 16 1 мА 
и температуре окружаю- 
щей среды 25 °С 
Нестабильность образцово- 
го напряжения по напря- 
жению питания, %/В, 
не более, при изменении 
напряжения питания 
в пределах 10...30 В 
Нестабильность образцово- 
го напряжения по току на- 
грузки, %/мА, не более, 
при изменении этого тока 
в пределах 1...10 мА 
Частота генератора пилооб- 
разного напряжения, кГц, 
при номиналах конденса- 
тора и резистора время- 
задающей цепи 1000 пФ 
и 3,65 кОм соответствен- 
но и температуре окружа- 
ющей среды 25 °С 
Ток зарядки конденсатора 
плавного запуска (по вы- 
воду 8), мкА 
Выходное напряжение низ- 
кого уровня выходного 
усилителя тока, В, не бо- 
лее, при токе нагрузки 
20 мА 
200 мА 
Выходное напряжение высо- 
кого уровня выходного 
усилителя тока, В, не ме- 
нее, при токе нагрузки 
20 мА 
200 мА 
Ток утечки коллекторной це- 
пи выходных усилителей 
тока (по выводу 13), мкА, 
не более 
Время нарастания и спада 
сигнала на выходах 
АиВ (выводы 1Ти 14), нс, 
не более, при емкости на- 
грузки 1000 пФ 
Отношение максимальной 
длительности выходного 
импульса к полупериоду** 
не менее 


* При напряжении питания 15 В и темпера- 
туре окружающей среды в пределах 0...+70 °С. 
** Для контроллера КР1 156ЕУЗ — к периоду. 


Предельно допустимые 
значения характеристик* 


Наибольшее напряжение пи- 
тания, В 
Наибольшее коммутируемое 
напряжение, прикладыва- 
емое к выводам 11 и 14, В 
Наибольший ток нагрузки (по 
выводам 11 и 14), А, 
ПОСТОЯННЫЙ 
импульсный (при дли- 
тельности импульса 
0,5 мкс) 
Наибольшая рассеиваемая 
мощность, Вт, при темпе- 
ратуре окружающей среды 
не более 25 °С** 
Наибольшая температура 
кристалла, °С 


* Время воздействия предельного значе- 
ния параметра не должно превышать 1 мс при 
скважности импульсов 100. 


** При температуре окружающей среды, 
большей 25 °С, рассеиваемую мощность Р 
необходимо снижать по линейному закону 

= (Токр.ср 25 “СУИРг ео где Яткр-ос > 
тепловое сопротивление кристалл—окру- 
жающая среда, равное 125 °С/Вт. 


Источник образцового напряжения 
С4 состоит из термокомпенсированного 
стабилизатора и усилителя тока, обеспе- 
чивающего питание внешней нагрузки 
током до 10 МА (с вывода 16). Источник 
снабжен устройством защиты от замыка- 
ния выхода на уровне около 30 мА. Он пи- 
тает компараторы, логические узлы, ис- 
точник смещения 1,25 В, ОУ и генератор 
пилообразного напряжения. 

Задающий генератор пилообразного 
напряжения может работать на частоте 
до 1 МГц. Ее определяют сопротивление 
резистора В, и емкость конденсатора С, 
времязадающей цепи, подключенных 
к выводам 5 и 6 соответственно. На вы- 
воде 5 контроллер поддерживает напря- 
жение 3 В, аток через резистор В, отра- 
жается на вывод 6 в отношении 1:1, по- 
этому зарядный ток |,с. конденсатора С, 
определяется из выражения |. = З/Н.. 

При В, = 3,65 кОм и С, = 1000 пФ час- 
тота генератора равна 400 кГц +10 %. 
Для работы на другой частоте надо изме- 
нить параметры времязадающей цепи 
в соответствии с рис. 3. “Мертвое” вре- 
мя генератора, равное длительности им- 
пульса на выходе Зуп и определяющее 
динамический диапазон контроллера 
(так как выходы А и В находятся при этом 
в состоянии низкого уровня), зависит от 
емкости С, и может достигать 100 нс. 
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Генератор вырабатывает пилообраз- 
ное напряжение на входе С, (вывод 6), 
сигнал синхронизации для совместной 
работы двух контроллеров (снимаемый 
с вывода 4), формирует тактовые импуль- 
сы на выводе 4 на время спадов пилооб- 
разного напряжения для одновременного 
закрывания выходных усилителей с це- 
лью исключения сквозного тока (через 
транзисторы усилителей) и переключает 
триггер-защелку ООЗ в состояние, раз- 
решающее работу выходных усилителей. 

Генератор построен по схеме триггера 
Шмиттга, выход которого через эмиттер- 
ный повторитель на п-р-п транзисторе 
подключен к выводу 4. На этом выводе 
формируются тактовые импульсы, их 
низкий уровень (2,3 В) соответствует за- 
рядке конденсатора С, а высокий 
(4,5 В) — разрядке. Эмиттерный повто- 
ритель позволяет объединять выводы 4 
нескольких микросхем (монтажное ИЛИ). 
Нагрузочная способность вывода 4 — 
1 мА, а так как внутренний источник тока 
в нагрузке эмиттерного повторителя по- 
требляет не более 400 мкА, то коэффици- 
ент разветвления по этому выходу при 
синхронной работе с аналогичными мик- 
росхемами, как минимум, равен двум. 


т т у 300 ;. . 


Генератор ведомых (синхронизируе- 
мых) микросхем можно не блокировать, 
а настроить на частоту, чуть меньшую, чем 
уведущего генератора, соответствующим 
выбором времязадающих элементов В, 
и С.. При таком подходе каждый контрол- 
лер будет иметь локальное пилообразное 
напряжение. Возможно и полное выклю- 
чение генератора, если вывод 5 соединить 
с выводом 16, а вывод 6 — с общим выво- 
дом. При этом сигнал синхронизации по- 
дают от внешнего генератора на вывод 4. 
Для более разветвленной синхронизации 
можно применить эмиттерный повтори- 
тель, управляемый тактовым сигналом ве- 
дущего контроллера, а кего выходу через 
конденсаторы и, если необходимо, через 
согласующие резисторы и линии переда- 
чи подключить ведомые. 

Очень важен правильный выбор кон- 
денсатора С.. На высокой частоте его 
эффективные последовательные со- 
противление и индуктивность, а также 
значение диэлектрической абсорбции 
определяют точность и стабильность 
частоты генератора. Поэтому рекомен- 
дуется использовать только радиочас- 
тотные конденсаторы. Для уменьшения 
влияния паразитной индуктивности выво- 
дов конденсатора следует при монтаже 
предельно укоротить их и подключить как 
можно ближе к выводу 10 микросхемы. 

Синхроимпульсы единичного уровня 
переводят защелку ОБЗ в нулевое состо- 
яние, тактируют фазоинвертор и строби- 
руют выходные усилители контроллера, 
предотвращая сквозной ток. При нуле- 
вом уровне синхроимпульса на выходе 
одного из усилителей появляется им- 
пульс высокого уровня и остается до 
прихода следующего синхроимпульса, 
если не было запрета по другим цепям. 

Усилитель сигнала ошибки ОА1 пред- 
ставляет собой широкополосный высо- 
коскоростной ОУ с низкоомным выходом. 
Использование в его сигнальном тракте 
транзисторов только структуры п-р-п 
позволило достичь частоты единичного 
усиления 5,5 МГц. Чтобы обеспечить ми- 
нимальное время прохождения сигнала 
ошибки через ОУ, коллекторный переход 
соответствующих транзисторов шунти- 
рован диодом Шоттки для предотвраще- 
ния насыщения. 

Коэффициент усиления устанавлива- 
ют, как обычно, выбором глубины ОС. Ти- 
повая АЧХ усилителя имеет значение ко- 
эффициента усиления 95 дБ на нулевой 
частоте и один полюс на частоте 100 Гц. 

Подключение входов усилителя ошиб- 
ки ОА] зависит от полярности выходного 
напряжения проектируемого источника 
питания. Если требуется получить стаби- 
лизированное плюсовое напряжение (от- 
носительно общего провода), то синфаз- 
ное напряжение равно 5,1 В (образцовое) 
и цепь ОС строят так, как показано на 
рис. 4‚а. При минусовом же синфазное 
напряжение рекомендуют устанавливать 
равным половине образцового, а дели- 
тель цепи ОС подключать между выхо- 
дом источника питания и выводом 16 
контроллера (рис. 4,6). 

С базой выходного п-р-п транзистора 
ОУ соединен эмиттер транзистора \Т1 (по 
схеме на рис. 2) структуры р-п-р. Следо- 
вательно, напряжение на выходе ОУ не 
может превышать напряжения на выводе 
8 контроллера. Следует иметь в виду, что 
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выход ОУ нагружен внутренним резисто- 
ром сопротивлением 50 Ом, подключен- 
ным к общему выводу. Поэтому, если 
внешняя нагрузка предполагает большой 
втекающий ток, для снижения напряже- 
ния на выходе ОУ может потребоваться 
дополнительный шунтирующий резистор. 

ШИ компаратор ОА5 выполнен по схе- 
ме дифференциального усилителя на 
транзисторах п-р-п с эмиттерным повто- 
рителем на выходе, предотвращающим 
режим насыщения транзисторов компа- 
ратора. Выходной сигнал соответствует 
ЭСЛ при напряжении питания 5,1 В. По 
уровню синфазный входной сигнал компа- 
ратора ограничен снизу значением при- 
близительно 1 В. Поскольку напряжение 
на входе Натр контроллера (например, 
при подаче на него пилообразного напря- 
жения с вывода 6) может изменяться от 0 
до З В, для согласования по уровню преду- 
смотрен сдвиг напряжения на 1,25 В на 
неинвертирующем входе компаратора 
внутренним источником смещения С2. 

Компаратор ограничения тока ПА? ана- 
логичен по структуре ШИ компаратору. 
Компаратор выключения ГАЗ выполнен по 
схеме дифференциального усилителя на 
транзисторах р-п-р. На инвертирующий 
вход этих компараторов подано фиксиро- 
ванное напряжение 1 и 1,4 В соответст- 
венно, сформированное из образцового. 

Логические элементы на пути прохож- 
дения сигнала через контроллер, вклю- 
чая ШИ защелку ООЗ и фазоинвертор 
005, 006, выполнены на ЭСЛ с буферны- 
ми эмитгерными повторителями. Ток пе- 
реключения этих узлов выбран довольно 
большим — 400 мкА. Поэтому, хотя на пу- 
ти между входными компараторами и вы- 
ходными усилителями тока находятся 
два элемента ИЛИ (001 и 004), элемен- 
ты ИЛИ—НЕ (007, 008), защелка (003), 
их доля в полном времени задержки не 
превышает 20 %. Основная задержка 
приходится на компараторы и выходные 
усилители. 

Однако как быстро сигнал не проходил 
бы через тракт, это мало значит, если на вы- 
ходе не обеспечено быстрое переключение 
с требуемой амплитудой. Выходные полу- 
мостовые усилители тока ПА7, ОАЗ позво- 
ляют коммутировать нагрузку емкостью 
1000 пФ за 30 нс при напряжении питания 
контроллера 15 В. Пиковое значение тока 
через нагрузку при этом — не менее 1,5 А. 


Для обеспечения быстродействия уси- 
лителей приходится мириться со сквоз- 
ным током через выходные транзисторы, 
из-за которого, в частности, разогревает- 
ся микросхема, особенно на высокой час- 
тоте. В выходной ступени контроллера 
КР1156ЕУ2 мощными выходными транзи- 
сторами управляет комплементарный 
сигнал, т. е. когда один открыт, другой за- 
крыт. Режим работы транзисторов подоб- 
ран так, что при каждом переключении 
сквозной ток через них течет всего лишь 
20 нс, что на частоте 500 кГц добавляет 
к потребляемому току только 10 мА. Эта 
цифра — результат компромисса; легко 
обеспечить и нулевой сквозной ток, 
но в этом случае общая задержка стано- 
вится неприемлемо большой. 

Если напряжение питания контролле- 
ра становится меньше некоторого значе- 
ния (равного напряжению срабатывания 
минус напряжение “гистерезиса”), сраба- 
тывает компаратор защиты от понижен- 
ного напряжения питания [А4. Низкий 
уровень с его выхода элементом И—НЕ 
009 инвертируется в высокий и поступает 
на вход элементов ИЛИ—НЕ 007, 008, 
которые инвертируют его еще раз. В ре- 
зультате выходные усилители О0А7, ОАЗ 
переходят в состояние низкого уровня. 
Высокий уровень с элемента 009 прихо- 
дит также и на вход элемента ИЛИ 002, 
открывая транзистор \УТ2, разряжающий 
конденсатор плавного запуска в цепи вы- 
вода 8. Открывающийся одновременно 
транзистор \УТ1 уменьшает напряжение 
на выходе ОУ ВА1 практически до нуля. 

Вместе с этим низкий уровень с выхо- 
да компаратора ОА4 выключает источник 
образцового напряжения, после чего вы- 
ходные усилители переходят в состояние 
с высоким выходным сопротивлением. 

Если теперь напряжение питания, 
увеличиваясь, становится больше напря- 
жения срабатывания компаратора ОА4, 
он переключается, высокий уровень 
с его выхода поступает на элемент 009, 
на образцовый источник @4 и поэтапно 
переводит контроллер в рабочий режим. 

Как только напряжение на выходе об- 
разцового источника, увеличиваясь, пре- 
высит 4 В, срабатывает компаратор кон- 
троля образцового напряжения ОАб. Те- 
перь на обоих входах элемента 009 высо- 
кий уровень, а на выходе — низкий. Это 
снимает запрет на прохождение сигнала 
через элементы 007, 008, формирует на 
выходе элемента 002 низкий уровень, ко- 
торый (если на выходе компаратора РАЗ 
также низкий уровень) закрывает транзи- 
стор УТ2 и плавно запускает контроллер. 

При включении источника питания ток 
через мощные коммутирующие транзис- 
торы определяется током нагрузки и то- 
ком зарядки его выходной емкости 
и в первый момент значительно больше 
номинального значения. Чтобы предотв- 
ратить связанную с этим перегрузку вы- 
ходных усилителей, в контроллер введен 
узел, состоящий из транзистора \УТ1 
и конденсатора плавного запуска. Узел 
медленно увеличивает выходное напря- 
жение ОУ ВА1 практически от нулевого 
значения до номинального, а следова- 
тельно, и длительность импульсов на 
выходах А и В. Когда же контроллер на- 
ходится в микромощном режиме или на- 
пряжение на выводе 9 больше 1,4 В, кон- 
денсатор в цепи вывода 8 разряжен 


и выходные импульсы отсутствуют. Кон- 
денсатор плавного запуска заряжается 
от источника тока С3 (9 мкА). 

Нарастающее выходное напряжение 
ОУ БАТ ШИ компаратор сравнивает 
с пилообразным напряжением на пря- 
мом входе и формирует на выходе уве- 
личивающиеся по длительности импуль- 
сы. Сначала время открывания выходных 
усилителей мало и ток через них меньше 
критического. Как только выходное на- 
пряжение достигнет номинального уров- 
ня, включится цепь его стабилизации. 
Транзистор \УТ1 закроется. 

Кроме основного назначения, узел 
плавного запуска может быть использо- 
ван и для других целей. Так, способность 
контроллера ограничивать напряжение 
на выходе ОУ позволяет в традиционных 
источниках питания ограничивать макси- 
мальное время открывания выходных 
транзисторов, а в токовом режиме — 
программировать уровень максималь- 
ного пикового тока. 

Типовое включение контроллера на 
примере схемы импульсного пятивольт- 
ного стабилизированного источника пи- 
тания, работающего в пределах входно- 
го напряжения 42...56 В стоком нагрузки 
1...10 А, представлено на рис. 5 [1]. 

При увеличении тока нагрузки, как 
только напряжение на датчике тока В12, 
подаваемое на вход Зфор контроллера, 
превысит 1 В, сработает его компаратор 
ограничения тока ВА? иединичный пере- 
пад, пройдя через элемент ОП1, устано- 
вит ШИ защелку 003 в состояние 1. Это 
напряжение закроет выходные усилите- 
ли, по крайней мере, до конца текущего 
периода. Защелка имеет приоритет по 
входу $, поэтому переход ее в нулевое 
состояние возможен только после сня- 
тия перегрузки по току. 

Если произошло замыкание выхода 
источника питания, то из-за того, что вы- 
ключение выходных транзисторов про- 
исходит за время около 100 нс, ток через 
транзисторы МТТ, \УТ2 источника успева- 
ет увеличиться до второго значения, 
при котором сработает компаратор вы- 
ключения БАЗ микросхемы. В результате 
конденсатор плавного запуска С4 разря- 
дится и транзистор \УТ1 контроллера 
уменьшит напряжение на выходе ОУ 
практически до нуля. После закрывания 
мощных транзисторов \ТТ, \Т2 напряже- 
ние на выводе 9 контроллера станет 
близким кнулю и начнется процесс плав- 
ного запуска. Если замыкание выхода не 
снято, описанный процесс повторится. 

Логический узел управления выход- 
ными усилителями контроллера обеспе- 
чивает выполнение следующих функций: 
одновременное их закрывание при вы- 
соком уровне синхронизирующего им- 
пульса на выводе 4 или на выходе защел- 
ки; попеременное их открывание при 
низком уровне синхроимпульса и на вы- 
ходе защелки; изменение длительности 
выходных импульсов в зависимости от 
уровня сигнала рассогласования. 

В источнике питания (рис. 5) исполь- 
зовано обычное ШИ регулирование, ког- 
да напряжение ОС подведено к инверти- 
рующему входу ОУ ОА1 контроллера, 
а образцовое — к неинвертирующему. 
Сигнал рассогласования создает опре- 
деленное напряжение на выходе ОУ, ко- 
торое приходит на инвертирующий вход 
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В2СЗСб поступает пилообразное напря- 
жение с генератора С1 (вывод 6), сме- 


напряжение усилителя ошибки с падени- 
ем напряжения на резисторе В12 — дат- 


+5 [2 К75 12 [1 
5 
50) а и 4700 Г-Н 08мин 
х: ы 
$ 5 © Р; + 
: № ея вы 
и. 
МК “> 
. К2 т2 3161.2 1062 508 | © 
. $2 к : ь > 
В 
* (5:1) 
и Ю16 12 
. а А С15 4700 
. [№ РА! КР/И56ЕЧ? ; 
. М А [ов ир2,ИОЗ 15820; 
. 15К и. — УПб ^КД656АС; 
. Ир! ДВЕ. 
: >12 01 д 
- Рис. 5 
* 
я компаратора ОАб5. На неинвертирующий традиционный режим с ОС по напряже- — припаянным не далее 12 мм от вывода 13 
. вход компаратора (вывод 7) через цепь нию. Во втором компаратор сравнивает и играющим роль накопителя энергии для 


питания выходных усилителей. Рекомен- 
дуется подключить малоиндуктивный кон- 


а щенное вверх источником (2. чике тока, включенном в общую цепь денсатор емкостью не менее 0,01 мкФ 
о Двухтактный цикл начинается с мо- мощных переключательных транзисто- — и между выводом 16 и общим проводом. 
[нб мента, когда выходной синхроимпульс ров (режим с ОС потоку). В рассматрива- Чтобы повысить устойчивость преоб- 
о генератора С1 контроллера имеет высо- —емом случае, как видно из рис. 5, приме- — разователя к паразитному возбуждению, 
> — кий уровень. Этот импульс устанавлива- —’нена комбинация этих двух режимов. последовательная паразитная индуктив- 
> — ет на выходе защелки низкий уровень Для подавления шумов переключения ность, выхода усилителей тока контрол- 
> | и одновременно, пройдя через элемент служит интегрирующая цепь А4С5 между лера, должна быть минимальной. Реше- 
=  004на вход С фазоинвертора 005, 006, — датчиком тока и входом юр. В том случае, нием здесь может быть приближение 
.9. переводит его в очередное состояние ’когдаэнергетические потери не позволя- мощных полевых транзисторов к микро- 
== — иподготавливает к открыванию соответ- — ют применить токоизмерительный рези- — схеме насколько это возможно и исполь- 
л — ствующий выходной усилитель. Кроме стор, используют трансформатор тока. зование последовательных демпферных 
О этого, он приходит непосредственно на Если преобразователь должен рабо- — безындуктивных резисторов ВТ, В8. 
СО входы элементов 007, 008. Следова- — тать при входном напряжении, меняющим- Для уменьшения влияния мощныхтран- 
« тельно, на выходах обоих усилителей ся в широких пределах, целесообразно — зисторов на аналоговые цепи требуются 
А. — ПАУ’, ОАЗ — низкий уровень, атранзисто- применить прямую параметрическую — экранирование и использование последо- 
С — ры\У1Т и УТ2 источника закрыты. связь по входному напряжению. Парамет- — вательных согласованных линий передачи 
о После спада синхроимпульса низкий — рическое пилообразное напряжение, по- управляющих импульсов на их затвор. 
—/ уровень с выхода элемента 004 снимает — даваемое на вход компаратора, вырабаты- Ни в зарубежной, ни в отечественной 
запрет на открывание выходных усили- вает внешняя НВС-цепь. Спадающий учас- документации тип мощных полевых 
. телей. Тот мощный транзистор источни- ток “пилы” формируется по сигналу навы- транзисторов \Т1, УТ2 и выпрямитель- 
" ка, для которого есть разрешающий сиг- — ходегенератора внешним транзистором. ных диодов Шотки \0б6 преобразователя 
я нал с фазоинвертора, открывается. Для предотвращения насыщения не указан. Тем, кто захочет изготовить 
ы Одновременно начинается зарядка трансформатора преобразователя мо- его самостоятельно, придется экспери- 
* конденсатора С1 и напряжение на выводе жет быть использован узел, вычисляю-  ментально подобрать эти компоненты 
ый 7 контроллера увеличивается. Как только щий вольт-секундное произведение и убедиться в надежной работе устрой- 
. пилообразное напряжение на неинверти- и закрывающий мощные транзисторы, ства. Можно рекомендовать транзисто- 
я рующем входе компаратора сравняется когда оно достигает опасного уровня. ры КП750А, КП767В, КП7?78А, 1ВЕбАО. 
ь с уровнем сигнала рассогласования на Выходы Аи В контроллера рекоменду- Кроме указанного на схеме типа мощных 
* инвертирующем входе, на выходе появит- ется шунтировать диодами Шоттки (\МО2, диодов могут подойти КД271БС, 
. ся высокий уровень, который установит  \03)на импульсный ток не менее 2 А. Ес- КД272БС, КД273БС,  КДШ?296ТБС, 
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защелку в единичное состояние. Откры- 
тый мощный транзистор источника за- 
крывается, а закрытый — блокируется от 
случайного открывания. Эти транзисторы 
будут закрыты до конца периода, пока за- 
дающий генератор очередным синхроим- 
пульсом не установит на выходе защелки 
низкий уровень и, переведя фазоинвер- 
тор в очередное состояние, подготовит 
к включению другой мощный транзистор. 
Далее описанные процессы повторяются. 
В зависимости от уровня сигнала 
рассогласования компаратор переклю- 
чается позже или раньше. Соответст- 
венно изменяется и время открытого 
состояния выходного усилителя. Так 
происходит стабилизация выходного 
напряжения преобразователя. 
Контроллер может формировать 
двухтактный широтно-импульсный сиг- 
нал для управления мощными транзисто- 
рами в двух основных режимах. В первом 
из них компаратор сравнивает выходное 
напряжение усилителя ошибки с пилооб- 
разным напряжением на выводе 6. Это 


ли контроллер нагружен разделительным 
трансформатором или броски тока через 
емкость сток—затвор очень велики, шун- 
тирующие диоды обязательны. Они огра- 
ничат минусовые паразитные импульсы 
на выходах А и В на уровне 0,3 В. 

Как все высокочастотные узлы, кон- 
троллер требует внимательного отноше- 
ния к размещению внешних (навесных) 
компонентов и разводке проводников 
с целью минимизации паразитных индук- 
тивных или емкостных связей. Выводы 
деталей необходимо предельно укоро- 
тить. По этим причинам предпочтительнее 
монтаж контроллера на двусторонней пе- 
чатной плате. Сигнальные проводники 
размещают так, чтобы они везде распола- 
гались над фольгой общего провода. Вы- 
воды питания следует шунтировать двумя 
проходными конденсаторами — керами- 
ческим малоиндуктивным емкостью 
0,1 мкФ, размещенным не далее 6 мм от 
вывода 15 микросхемы, для подавления 
высокочастотных помех и оксидным 
(танталовым) номиналом от 1 до 5 мкФ, 


КДШ2967ВС, СТО2535, СТО2545; диоды 
\04, УО05 — из серий 2Д253, а также 
2Д255В-5, 3ДЧ122-20, 3ДЧ122-20Х. 
Перед работой следует обязательно 
предварительно ознакомиться с [2]. 
Контроллер КР1156ЕУЗ отличается от 
описанного отсутствием триггера—фа- 
зоинвертора и тем, что выходные усили- 
тели тока работают в противофазе. Кро- 
ме этого, выпускаются модификации 
с синфазными выходами А и В, которые 
можно соединять параллельно, с одним 
выходом В (какиу ЦС1823) и с выходом 
А, подключенным к инвертирующему 
входу компаратора ограничения тока. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Каталог фирмы Чпйгоде. — Теха$ 
ш${гитеп{$ псогрогаес, 1999. 
2. Семенов Б. Ю. Силовая электрони- 


ка. — М.: Солон-Р 2001. 


Материал подготовил 
С. ЕГОРОВ 
г. Брянск 


Ламповые усилители 


Усилитель — один из самых распро- 
страненных элементов радиоэлек- 
тронных устройств, но почему мы на- 
чинаем его расчет с устаревшего лам- 
пового усилителя? Причин несколько, 
и главная из них в том, что интерес к 
ламповой технике вновь возрождает- 
ся, особенно среди любителей высо- 
кокачественного звука. Ламповые уси- 
лители неприхотливы, надежны, и хотя 
перенапряжения могут вызвать крат- 
ковременные пробои между электро- 
дами, после них чаще всего лампа ос- 
тается работоспособной. Перегрузки 
по току вызывают разогрев электро- 
дов, но остается достаточно времени, 
чтобы увидеть раскаленный анод и не 
торопясь выключить питание. Транзи- 
сторы же выходят из строя даже при 
кратковременных перегрузках, мо- 
ментально, «молча» и навсегда. Доба- 
вим, кроме того, что расчеты усилите- 
лей на лампах и полевых транзисто- 
рах, например, очень похожи. 

Расчет любого усилителя начинают 
с определения его параметров исходя 
из назначения усилителя: полосы уси- 
ливаемых частот, выходного напряже- 
ния, тока или мощности, сопротивле- 
ния нагрузки, входного напряжения и 
входного сопротивления. Для УЗЧ до- 
машнего радиокомплекса, например, 
выходная мощность может быть 5 Вт на 
сопротивлении нагрузки (динамичес- 
кой головке) 4 Ом, полоса частот — 
ТОГц... 12,5 кГц, входное напряжение — 
20 мВ... 1 В при входном сопротивле- 
нии не менее 500 кОм. Указанный диа- 
пазон входных напряжений позволит 
подключать усилитель ко многим ис- 
точникам программ: радиоприемнику, 
проигрывателю с пьезоэлектрическим 
звукоснимателем, линейным выходам 
других устройств. 

Такой усилитель целесообразно 
разделить на две части: предваритель- 
ный усилитель напряжения, в который 
обязательно войдет регулятор громко- 
сти (усиления) и, возможно, регулято- 
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ры тембра (формы АЧХ) и оконечный 
усилитель мощности. Последний рас- 
считывают на постоянный уровень 
входного сигнала, соответствующий 
выходному сигналу предварительного 
усилителя. 

Итак, рассчитываем усилитель на 
лампах. Схема простейшего апериоди- 
ческого усилителя на триоде показана 
на рис. 48. Для расчета понадобятся 
некоторые справочные данные: напря- 
жение и ток накала лампы (цепи накала 
на схеме не показаны), рекомендуемые 
напряжение смещения, анодное напря- 
жение и ток, крутизна характеристики $ 
и внутреннее сопротивление лампы В, 
или ее коэффициент усиления р. По- 
следние три параметра связаны про- 
стым соотношением: р = $... 
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Рис. 48 


Ламповый каскад хорош тем, что на 
низких частотах он практически не по- 
требляет мощности от источника сиг- 
нала — анодный ток управляется на- 
пряжением на сетке. Тем не менее ре- 
зистор утечки сетки А1 сопротивлени- 
ем 0,5...47 МОм все же необходим, 
чтобы редкие электроны, осевшие на 
сетке, не заряжали ее отрицательно, а 
возвращались через этот резистор на 
катод. Этот же резистор удобно ис- 
пользовать как регулятор громкости. 

Конденсатор С1 нужен для того, что- 
бы постоянная составляющая входного 
сигнала (если она есть) не попадала на 
сетку и не изменяла режим лампы. Его 
емкость рассчитывают по формуле для 
частоты среза ФВЧ, которая должна 
быть меньше наинизшей частоты поло- 
сы пропускания {$ : 

С1 = 1/2. В1. 


Чтобы сеточный ток отсутствовал 


напряжение на сетке всегда должно | 
быть отрицательным относительно ка- . 
тода, поэтому необходимо некоторое ` 


напряжение смещения. Практически 


неудобно использовать отдельный ис- 
точник отрицательного напряжения 
поэтому чаще всего включают в катод- 


ную цепь резистор автоматического 
смещения В2. Анодный ток лампы 1, со- ' 


здает на нем падение напряжения Ц., 
приложенное плюсом к катоду, а мину- 


сом — к управляющей сетке. Формула. 


для его расчета проста: 
В2 =Ч9/.. 

Осталось сосчитать сопротивление 
нагрузки, учитывая, что на нем упадет 
примерно половина напряжения источ- 
ника анодного питания Е: 

АЗ =Е, /21.. 

Среди широко распространенных 
двойных триодов наибольшим коэф- 
фициентом усиления ц = 100 обладает 
лампа 6Н2П с параметрами $ = 2 мА/В, 
В, = 50 кОм, Ц. = -1,5 В, Ц, = 120 В, 1, = 
= 1 мА (последние два отличаются от 
приводимых в справочниках 250 В и 
1,8 мА, но мы выбрали их по характе- 
ристикам лампы из соображений эко-. 
номичности. Приняв Е. 
дим В2 = 1,5 кОм, ВАЗ = "120 кОм. Коэф-. 


фициент усиления каскада на триоде 


вычисляют так: 
К, =У „„/Чь, = $-АЗ-А/(АЗ + В) = 
= и.АЗ/(АЗ +В) = 70. 

Усиление не слишком велико, и при 
входном сигнале 20 мВ выходное на- 
пряжение окажется только 1,4 В, чего 
может быть недостаточно для полной 
«раскачки» выходной лампы УМЗЧ. 
Придется использовать либо два кас- 
када на триодах (тогда усиление будет 
излишним и его придется уменьшить, 
например, с помощью ООС), либо 
один каскад на другой лампе, дающей 
большее усиление, — пентоде (рис. 49). 
Он отличается лишь цепью питания эк- 
ранирующей сетки ВЗСЗ. Сопротивле- 
ние гасящего резистора ВЗ определя- 
ют по формуле 

АЗ = (Е, — Ч.2)Лб», 


= 240 В, нахо- > 
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Рис. 49 


где Ч. 2 И 12 
НОЙ сетки” 
Внутреннее сопротивление пентода 
велико, поэтому усиление рассчитыва- 
ют по более простой формуле 
К, = $:А4. 

Выберем пентод бЖ1П, как наибо- 
лее экономичный. Его параметры Ч, = 
=. = 120 В, $ = 5 мА/В, 1, = 7мАи!| 
- З`мА при 0. = - 1,5В, Е 

= 150 Ом, АЗ = 40 кОм, В4 = 17 кОм и 
К, = 85. Практически режимы со столь 
большим анодным током в предвари- 
тельных каскадах не используют. Вы- 
годно увеличить сопротивления всех 
резисторов в несколько раз, сущест- 
венно уменьшив анодный ток. И хотя 
крутизна характеристики в таком ре- 
жиме уменьшится, усиление возрас- 
тет и составит 150...200. Для расчета 
новых параметров при меньшем 
анодном токе лампы следует вос- 
пользоваться ее характеристиками. 
Впрочем, лампы мало чувствительны 
к изменениям режима и его легко по- 
добрать экспериментально. 

Перейдем теперь к УМЗЧ. Для них 
выпускают специальные мощные вы- 
ходные лучевые тетроды и пентоды. 
В нашем примере подойдет тетрод 


— напряжение и ток экран- 


6П14П с параметрами Ц. = Ч. = 250 В, 
$ = 11,5 мАЙВ, 1 = 50 мАи\, = 5 МА 
при Ц. = - 6 В. Наш выходной каскад 


будет однотактный, работающий в 
классе А. Это означает, что ток покоя 
лампы будет равен номинальному, 
50 мА, а при изменении напряжения 
на управляющей сетке будет изме- 
няться, в пределах от нуля (лампа за- 
крыта) до удвоенного номинального 
100 мА (лампа открыта). 

Найдем требуемое напряжение ЗЧ 
на сетке, пользуясь формулой Л! = 
= ЗАО: 

АЧ,, = АЬ/$ = 50/11,5 = 4,35 В (амп- 
литудное значение). 


и. 1 КЗ 
ЖП 150к 


Рис.50 


Сопротивление резистора автома- 
тического смещения в цепи катода 
должно составить 

Ц, = 6/0,05 = 120 Ом. 

Если предварительный усилитель на 
пентоде, рассчитанный выше, обеспе- 
чит К, = 150, то для получения на сетке 
выходного каскада амплитуды 4,35 В 
входной сигнал должен быть равен 
4,35/150 = 0,029 В (амплитудное значе- 
ние), или около 20 мВ (эффективное 
значение), что соответствует заданным 
требованиям. 

Схемотехнический расчет УЗЧ за- 
кончен, можем нарисовать его прин- 
ципиальную схему (рис. 50). Сопро- 
тивления резисторов рассчитаны, ос- 
талось выбрать емкости конденсато- 
ров. Их рассчитывают так же, как и ем- 
кость С1 (см. выше) для низшей часто- 
ты полосы пропускания, которую надо 
взять с запасом, ниже 70 Гц. Разумеет- 
ся, в формулу надо подставлять со- 
противление соответствующего рези- 
стора. Например, если цепочка А1С1 
имеет частоту среза 16 Гц при емкости 
0,01 мкФ, то цепочка А2С2 будет 
иметь ту же частоту среза при емкости 
10 мкФ. Полезно проверить и верхнюю 
частоту полосы пропускания предва- 
рительного усилителя, взяв сумму вы- 
ходной емкости лампы \УЁ1, входной 
емкости лампы \Ё2 (берется из спра- 
вочников) и емкости монтажа С, рав- 
ной 3 + 13,5 + 20 = 40 пФ: 

+; = 1/2^ВАЗС, = 25 кГц. 

Как видим, она выше требуемой. 

Несколько слов надо сказать о на- 
значении развязывающей цепочки 
В5С5. Значительные колебания тока 
выходной лампы неизбежно приведут 
и кизменениям анодного напряжения 
питания, ведь ламповые усилители 
обычно питаются от нестабилизиро- 
ванных источников. Чтобы они не ска- 
зывались на работе предварительно- 
го каскада (а нам это совершенно не 
нужно), и установлена цепочка. Кон- 
денсатор С5 просто не успевает пе- 
резаряжаться в такт с изменениями 
анодного напряжения. Кроме того, 
цепочка дополнительно фильтрует 
фон переменного тока при недоста- 
точном сглаживании пульсаций в 
фильтре выпрямителя. 

Рассмотрим теперь анодную цепь 
выходного каскада. Максимальную 
мощность лампа 
отдаст, если изме- 
нения тока от 0 до 
100 мА будут сопро- 
вождаться макси- 
мально возможны- 
ми изменениями 
напряжения на ано- 
ИЕ 2 де, причем макси- 
мальному току бу- 
дет соответство- 
вать минимальное 
напряжение, кото- 
рое должно быть, 
по крайней мере, 
20...30 В (иначе 
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возникнут искажения'на пиках сигнала). 
Учтем еще вольт 1 0 падения напряжения 
на активном сопротивлении первичной 
обмотки выходного трансформатора и 
получим амплитуду переменного напря- 
жения на аноде 250 — 19 -.30. = 210 В. 
Переменное напряжение складывается 
с постоянным: напряжением: ‘питания. 
Обратите внимание, ‚что при уменьше- 
нии анодного тока до нуля (на отрица- 
тельной полуволне входного сигнала) 
мгновенное анодное напряжение будет 
повышаться до 250 + 210 = 460 В. Как 
уже упоминалось, лампы легко перено- 
сят такие напряжения. 

Колебательная мощность сигнала 
ЗЧ в анодной цепи составит м 

Р=ЧЦ, +1 /2 = 210.0,05/2 = 5,25 Вт: 

С учетом небольших потерь в выход- 
ном трансформаторе мы выполнили по- 
ставленное условие (обеспечили 5 Вт 
в нагрузке). Найдем требуемое сопро- 
тивление первичной обмотки для то- 
ков ЗЧ В, : 

В, =Ц, 1. = 210/50 = 4,2 кОм. 

Зная НВ, и сопротивление головки 
В, теперь можно найти и коэффици- 
ент трансформации выходного транс- 
форматора Т1 с учетом следующего: 
если трансформатор понижает напря- 
жение вт раз, то во столько же раз он 
увеличивает ток в цепи вторичной об- 
мотки, тогда сопротивление транс- 
формируется в п’ раз: 

А, /В. = 33. 

На высших частотах звукового спе- 
ктра усиление УМЗЧ возрастает, по- 
скольку к активному сопротивлению 
нагрузки В добавляется индуктивное 
сопротивление звуковой катушки го- 
ловки, пересчитанное в первичную 
обмотку, и сопротивление индуктив- 
ности рассеяния самой первичной об- 
мотки трансформатора Т1. Для ком- 
пенсации подъема параллельно пер- 
вичной обмотке подключают конден- 
сатор С7, емкость которого трудно 
поддается расчету из-за неопреде- 
ленности названных параметров и по- 
этому подбирается эксперименталь- 
но, по желаемой форме АЧХ. 


Задание на дом. Может быть, 
вам уже надоели теоретические 
расчеты? Если нет, то рассчитайте 
усилитель исходя из заданных вами 
самими требований, а если да, то 
найдите, например, ненужный лам- 
повый телевизор и разберите его. 
Из деревянного корпуса получается 
неплохая акустическая система, ес- 
ли из ДСП вырезать переднюю па- 
нель и обтянуть ее тканью. На пане- 
ли разместите головку, лучше не в 
центре и лучше две или больше, со- 
единенные последовательно или 
параллельно, в зависимости от их 
сопротивления. Соберите усили- 
тель, подобный описанному, и на- 
слаждайтесь «ламповым» звуком. 
Все детали, необходимые для реа- 
лизации проекта, в старом телеви- 
зоре найдутся. 


Конструкции 


«НАРОДНОГО КОЛЛЕКТИВА» 


Л. ПОНОМАРЕВ, г. Тула 


“Лаборант” 


Так назвали этот прибор Евгений 
Кульков и Максим Ряузов. Он пред- 
назначен для проведения сеансов 
аутотренинга. Известно, что способ- 
ности и возможности людей, занима- 
ющихся аутогенной тренировкой (ау- 
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Рис. 10 


тотренингом), порою поражают: че- 
ловек способен заменить сон часо- 
вым отдыхом, у него развивается ис- 
ключительное внимание, память, 
способность “выключать” боль. 

В результате дли- 
тельных тренировок 
психическая культура 
возрастает настолько, 
что способности чело- 
века воспринимаются 
как чудеса. Известно, 
например, что Напо- 
леон благодаря со- 
вершенному владе- 
нию активным рас- 
слаблением мог засы- 
пать под грохот пу- 
шек. Ав 1926 г. в Бом- 
бейском медицин- 
ском обществе некто 
Десабандху в присут- 
ствии экспертов демонстрировал 
регуляцию сердечной деятельности, 
уменьшая число сокращений сердца 
до двух ударов в минуту. 

Многие “электроновцы” испытали 
на себе эффективность различных 
приборов и тренажеров, разработан- 
ных с участием специалистов-меди- 
ков и способствующих аутогенной 
тренировке. При конструировании их 
использовался важный факт, доказан- 
ный психологами: у человека при ду- 
шевном волнении и мобилизации сил 
сопротивление кожи рук небольшое, а 
когда человек успокаивается и засы- 
пает, оно возрастает. Это так называе- 
мая кожно-гальваническая реакция 
(КГР). Зная сопротивление кожи рук, 
нетрудно определить эмоциональное 
состояние человека в данный момент. 
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В предлагаемом варианте прибора 
(рис. 10) использован измеритель- 
ный мост, в одно из плеч которого 
включают электроды, а в диагональ — 
питающую батарею СВ1. Резисторы 
остальных плеч необходимы для ба- 
лансировки моста. К другой диагонали 
моста подключено согласующее уст- 
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ройство на транзисторах \ТТ, У\Т2, уп- 
равляющее генератором ЗЧ на тран- 
зисторах \УТЗ, УТ4. Нагрузка генерато- 
ра — высокоомная (50 Ом) динамиче- 
ская головка либо капсюль ДЭМШ. 


Смонтированы все детали (кро- 
ме электродов и головки) в не- 
большом корпусе (рис. 11). Голо- 
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вку (или капсюль) помещают в 
пластмассовый стакан. 

Как пользуются прибором? Снача- 
ла моют кисти рук с мылом и тщатель- 
но протирают их полотенцем. Затем 
закрепляют электроды резиновым 
кольцом или пластырем на кисти ле- 
вой руки. Перемещением движка пе- 
ременного резистора ВНЗ добиваются 
срыва колебаний генератора, что бу- 
дет означать желаемый предел пол- 
ного расслабления. Далее разбалан- 
сируют мост увеличением сопротив- 
ления переменного резистора и начи- 
нают сеанс самовнушения. О его эф- 
фективности судят по изменению то- 
на генератора, а через некоторое вре- 
мя — пропаданию звука, что свиде- 
тельствует об увеличении сопротив- 
ления участка кисти руки. 

Фиксируют продолжительность 
сеанса. В дальнейшем она должна 
уменьшаться. Разбалансировку же 
моста следует с каждым сеансом 
увеличивать. 

После приобретенного опыта ау- 
тогенной тренировки научитесь быс- 
тро засыпать и полностью восстанав- 
ливать свои силы. 

Напоминаем, что эксперименты и 
тренировки такого рода требуют кон- 
сультаций и наблюдений врача-спе- 
циалиста. 


“Биофизомметр” 


Такой прибор, разработанный 
Александром Грачевым и Алексеем 
Старыгиным, позволяет проводить 
экспресс-диагностику функциональ- 
ного состояния человека в зависимо- 
сти от физической и умственной на- 
грузки. Исследуются токопроводи- 
мость кожи и биопотенциалы, кото- 
рые сравниваются с “эталонными” по- 
казателями, полученными в период 
нормального состояния организма 
(желательно пройти медицинское об- 
следование). 

Прибор (рис. 12) состоит из 
двух узлов: измерителя биопотен- 
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циалов и измерителя кожного со- 
противления. Первый выполнен на 
операционном усилителе ОА1Т и 
стрелочном индикаторе РА\1 с током 
полного отклонения стрелки 100— 
200 мкА, во втором — использован 
стрелочный индикатор и ограничи- 
тельный резистор Н4. В зависимос- 
ти от вида измерения к разъему Х1 
прибора подключают либо разъем 
ХЗ, либо Х4. Питание на измерители 
поступает с блока, выполненного на 
понижающем трансформаторе Т1 и 
мосте из диодов У06—\09. Напря- 
жение на операционный усилитель 
подается с делителя из стабилитро- 
нов УО3З—\05. 

Измеритель биопотенциала пред- 
ставляет собой чувствительный 
вольтметр. Датчиком служит штанга с 
контактными цилиндрами из различ- 
ных металлов (на рис. 13 она подклю- 
чена к прибору). Это обеспечивает по- 
лучение разности потенциалов (мил- 
ливольты), когда датчик установлен на 
ладонях обеих рук. Далее сигнал уси- 
ливается и поступает через контакты 
4, 1 разъема ХЗ на индикатор РА\1. 
Стрелка индикатора отклоняется на 
определенный угол. 

Второй измеритель — чувствитель- 
ный омметр. Его датчик — такая же 
штанга, но с одинаковыми (медными) 
цилиндрами. Его также устанавлива- 
ют на ладонях рук, пальцы не должны 
обнимать цилиндры. Степень прикос- 
новения, контактности определяет 
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вес штанги и, следовательно, посто- 
янна для данного испытуемого. 

При налаживании прибора подклю- 
чают к нему разъем ХЗ и подбором ре- 
зистора Н1 (его можно составить из 
последовательно соединенных посто- 
янного резистора сопротивлением 
10 кОм и переменного сопротивлени- 
ем 22 кОм) добиваются отклонения 
стрелки индикатора не далее конеч- 
ного деления шкалы при установке 
датчика на ладони влажных рук. Под- 
бором же резистора Н4 стрелку инди- 
катора устанавливают на конечное де- 
ление шкалы при подключенном к 
гнездам 1 и 2 разъема Х1 постоянном 
резисторе сопротивлением 200 кОм. 

Шкалу индикатора можно отграду- 
ировать либо по мультиметру, либо 
просто составить таблицу соответст- 
вия отклонения стрелки значениям 
измеряемых параметров. 


Дальтометр 


Разработали прибор Егор Белов и 
Алексей Хиндикайнен. Он предназна- 
чен для определения времени реакции 
человека на световые раздражители 
различного цвета. Время, затраченное 
с момента появления сигнала-раздра- 
жителя до ответного принятия реше- 
ния, называется реакцией человека. 
Чем оно меньше, тем лучше реакция. 

Каждый человек реагирует на раз- 
личные световые раздражители по- 
разному. В нормальном состоянии это 
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время стабильно. При малейших от- 
клонениях в психике реакция изменя- 
ется. Следовательно, прибор может 
быть полезен при отборе людей для 
экстремальных условий работы, отбо- 
ре спортсменов перед соревнования- 
ми, определении степени усталости 
школьников от умственного или физи- 
ческого труда. 

В состав прибора (рис. 14) входят 
реле времени на транзисторах УТТ, 
\Т2, ключ на тринисторе \$1, разно- 
цветные индикаторные лампы НЁЕ1— 
НЁЗ (на напряжение 3,5 В иток 0,15 А) 
с переключателем цвета $А1, стаби- 
лизатор тока на транзисторе \УТЗ, 
мостовой измеритель скорости реак- 
ции на транзисторе \Т4 и стрелочном 
индикаторе РА1 (ток полного отклоне- 
ния стрелки 100 мкА). 

Как только испытуемый нажмет 
кнопку 5В1 “Пуск”, удерживая ее, нач- 
нется зарядка конденсатора С1 через 
резисторы В1, В2. Через некоторое 
время, определяемое положением 
движка переменного резистора Н1, 
конденсатор зарядится настолько, что 
откроется тринистор, через который 
окажутся подключенными к общему 
проводу одна из ламп и стабилизатор 
тока. Одновременно с зажиганием 
лампы начнет заряжаться конденса- 
тор С2. Задача испытуемого — как 
можно быстрее отпустить кнопку $ЗВ1 
и нажать на кнопку $ВЗ “Рез.”, чтобы 
увидеть результат. При этом конденса- 
тор С1 быстро разрядится через кон- 
такты кнопок 5В1 и $ЗВ2. Стрелка ин- 
дикатора зафиксирует время реакции. 
После этого можно нажать кнопку ЗВ2 
“Сброс” и привести прибор в исходное 
состояние. Конденсатор С2 разрядит- 
ся через диод \О1, контакты кнопки и 
нить накала лампы. 

Перед началом измерений необхо- 
димо нажать на кнопку ЗВЗ и устано- 
вить стрелку индикатора на нуль пе- 
ременным резистором В7. При жела- 
нии подбором резистора Н5 можно 
установить нужную скорость зарядки 
конденсатора С2, а значит, точность 
измерения времени реакции. 

Детали прибора смонтированы в 
небольшом корпусе (рис. 15), к кото- 
рому через разъем подключают пульт 
управления с кнопками 5В1—$В3. 


Электронный звонок 
для велосипеда 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Для повышения безопасности езды на велосипеде его желатель- 
но оборудовать звуковым сигнализатором — «звонком». В состав 
электронного звонка входят генератор ЗЧ, усилитель мощности и 
динамическая головка или другой акустический излучатель. Поль- 
зоваться электронным звонком значительно удобнее и оператив- 
нее, чем традиционным механическим. 


На это электронное устройство мож- 
но возложить и дополнительные 
функции. Например, оно может стать 
акустическим «маячком», периодиче- 
ски подавая короткие звуковые сиг- 
налы. Такой режим работы наверня- 
ка будет полезен при походе за гри- 
бами, для того, чтобы не потерять ве- 
лосипед в чаще леса. 

Схема устройства показана на 
рис. 1. На элементе 001.1 собран пер- 
вый генератор прямоугольных импуль- 
сов с изменяемой скважностью. На эле- 
менте 001.2 выполнен второй гене- 
ратор прямоугольных импульсов. Ча- 
стота их следования составляет око- 
ло 1 кГц, т. е. лежит в середине зву- 
кового диапазона. На элементах 
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„бигнал” 


Рис. 1 


001.3, 001.4 собран буферный уси- 
литель, ана транзисторе \Т1 — ключ, 
нагрузкой которого служит динами- 
ческая головка ВАТ. 

Работает устройство следующим 
образом. В исходном состоянии кон- 
такты выключателей $В1, $А1 разо- 
мкнуты, как показано на рис. 1, иус- 
тройство тока не потребляет. В режи- 
ме «Сигнал» замыкаются кнопки 
581.1 и В1.2 и питание поступает на 
все элементы. Диод \01 в этом ре- 
жиме замкнут, поэтому первый гене- 
ратор вырабатывает прямоугольные 
импульсы со скважностью около 2. Ча- 
стота их следования определяется ем- 
костью конденсатора С1 и сопротив- 
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лением резистора В2. Она составля- 
ет несколько герц. Когда на выводе 
3 элемента 001.1 оказывается низ- 
кий логический уровень, второй ге- 
нератор не работает и ключ закрыт. 
При появлении на этом выводе высо- 
кого логического уровня второй гене- 
ратор начнет работать и в головке ВА1 
будет слышен звуковой сигнал. Таким 
образом, в этом режиме формирует- 
ся сигнал, звучащий как «бип-бип-бип». 

Если включить переключатель $А1 
(режим «Маяк»), то питание также по- 
ступитна устройство, но первый гене- 
ратор будет вырабатывать импульсы 
со скважностью около 300 и периодом 
следования 18...20 с. Обусловлено 
это тем, что зарядка конденсатора С1 
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происходит сравнительно быстро че- 
рез диод \О1 и резистор В2 неболь- 
шого сопротивления. Разрядка же 
происходит через резистор Н1 с боль- 
шим сопротивлением, поэтому и осу- 
ществляется гораздо медленнее. В этом 
режиме второй генератор включается 
на короткое время через большие 
промежутки времени, т.е. устройство 
работает как акустический «маячок». 

Питается устройство от батареи ак- 
кумуляторов или гальванических эле- 
ментов с общим напряжением 3...6 В. 
Блокировочный конденсатор СЗ ус- 
тановлен параллельно батарее до вы- 
ключателей, сделано это для того, что- 
бы после отпускания кнопки ЗВ1 или 
выключения переключателя $А1 зву- 
ковой сигнал сразу же прекращался. 

Большинство деталей размещено 
на печатной плате (рис. 2) из одно- 
сторонне фольгированного стеклотек- 
столита. Плату, динамическую голо- 


вку и батарею надо разместить в 
корпусе подходящих габаритов, при 
этом кнопку ЗВ1 желательно устано- 
вить так, чтобы ею было удобно поль- 
зоваться для подачи звукового сигна- 
ла, например, около рукоятки руля. 
В устройстве можно применить сле- 
дующие детали: микросхема К561ТЛ1 
заменима на К564ТЛ1, но придется 
доработать плату, диод КД1О2Б за- 
меняется на КД103, КД521, КДБ22, все 
диоды могут быть с любыми буквен- 
ными индексами, полярные конден- 
саторы — К50-35 или аналогичные, 
С2 — К10-17, постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С2-33. Кнопка $В1 подой- 
детлюбая малогабаритная на два по- 
ложения и два направления с само- 
возвратом, переключатель $А1 так- 
же любой, малогабаритный. Для ди- 
намической головки с сопротивлени- 
ем 50 Ом транзистор \УТ1 может 
быть, кроме указанного на схеме, се- 
рии КТЗ15 с индексами Б, Е, атакже 
любой из серий КТЗ102, КТЗ117. 
Если использовать динамическую 
головку с сопротивлением 8—16 Ом, 
то громкость сигнала заметно увели- 
чится, но при этом возрастет и ток, 


потребляемый от батареи. Кроме 1 


того, необходимо будет применитьтран- 
зисторы КТ829А—КТ829Г, КТ972А, 
КТ972Б или мощные ключевые поле- 
вые транзисторы 1НЕВ2905 или ана- 
логичные, атакже увеличить емкость 
конденсатора СЗ до 2200 мкФ. Конеч- 
но же, батарея должна обеспечивать 
требуемый ток примерно до 0,2 А. 
Налаживание сводится к настрой- 
ке режимов работы генераторов. 
Высоту тона звукового сигнала, т. е. 
частоту второго генератора, устанав- 
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ливают подбором резистора НЗ, для 


этого надо временно замкнуть нако- 
ротко конденсатор СЛ, чтобы получить 
непрерывный сигнал. Затем, нажав кноп- 
ку $В1, подбором резистора В2 ус- 
танавливают наиболее подходящий 
режим работы первого генератора. При 
включенном переключателе $А1 под- 
бором номинала резистора В1 уста- 
навливают требуемый период пода- 
чи звукового сигнала. а 
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При конструировании различ- 
ных устройств автоматики и сигна- 
лизации бывает необходим звуко- 
вой индикатор состояния того или 
иного узла. Нередко такой индика- 
тор строят на основе генератора 
ЗЧ, нагруженного на звуковой из- 
лучатель. Однако монотонный звук 
подобного индикатора часто не до- 
статочно заметен, особенно в ус- 
ловиях шума. Поэтому 
используют способы 
модуляции сигнала, 
например, прерывая 
его или изменяя амп- 
литуду либо частоту. 

Хотя подобные уст- 
ройства неоднократно 
описывались в техни- 
ческой литературе, они 
подчас были сложны и 
критичны к напряже- 
нию питания, содержа- 
ли большое количество радиоэле- 
ментов и намоточные детали. 

Предлагаемый индикатор из- 
бавлен от подобных 
недостатков, некрити- 
чен к типу звукового 
излучателя и способен 
работать при значи- 
тельном разбросе на- 
пряжения питания. 
Индикатор (рис. 1) 
состоит из управляю- 
щего генератора, вы- 
полненного на транзи- 
сторах УТЛ, УТ2, уп- 
равляемого генерато- 
ра на транзисторах 
\ТЗ, \УТ4 и усилителя мощности на 
транзисторе \Т5. 

Управляющий генератор выра- 
батывает импульсы 
треугольной формы, 
следующие с частотой 
около 2 Гц и модули- 
рующие частоту зву- 
кового сигнала. Его 
выходной сигнал сни- 
мается нестандартно 
— с базы транзистора 
\МТ2,— и подается через резистор 
В5 на базу транзистора \ТЗ управ- 
ляемого генератора, выполненно- 
го совместно с транзистором \Т4 
по схеме мультивибратора. 
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$ Звуковой индикатор 


’ Д. ВОЛКОВ, г. Шахты Ростовской обл. 


Выходной сигнал мультивибра- 
тора поступает на усилитель мощ- 
ности через резистор Н8. Нагру- 
жен усилитель на динамическую 
головку ВАТ, из которой и раздают- 
ся звуки. 

Транзисторы У\УТЗ, УТ4 должны 
быть с коэффициентом передачи 
тока не менее 80, а УТ5 должен вы- 
держивать ток, потребляемый зву- 
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ковым излучателем. Параметры 
остальных транзисторов некритич- 
ны. Если напряжение питания не 


превышает 4 В, динамическая го- 
ловка может быть мощностью не 
менее 0,25 Вт со звуковой катуш- 


кой сопротивлением 8 Ом. При 
большем напряжении вместо нее 
допустимо установить низкоомные 
телефонные капсюли, например, 
ТА-4, ТК-67, ДЭМШ-1А, ДЭМ-4М. 


Конструктивное выполнение ин- 
дикатора определяется используе- 
мыми деталями. Один из вариантов 
печатной платы из односторонне 
фольгированного стеклотекстолита 
изображен на рис. 2. Изолирующие 
дорожки прорезаны резаком, изго- 
товленным из отрезка ножовочного 
полотна (если его нет, подойдет ос- 
трый нож). При желании можно со- 
ставить новый чертеж платы для из- 
готовления ее способом травления. 

Плата рассчитана на установку 
резисторов УЛМ или МЛТ, а также 
указанных на схеме транзисторов. 
Для установки конденсато- 
ров имеется несколько от- 
верстий и запас площади 
платы, что позволяет ис- 
пользовать конденсаторы 
различных типов, в частнос- 
ти, МБМ, БМ, КМ, К50-6. 
Внешний вид смонтирован- 
ной платы показан на рис. 3. 

Плата предназначена для 
крепления на зажимах акку- 
мулятора ЗШНКП-10Б (от 
рудничного светильника), 
для чего на ней просверлены два 
отверстия диаметром 6,5 мм на 
расстоянии 107 мм. При креплении 


платы обеспечивается электричес- 
кое соединение зажимов аккуму- 
лятора с печатными проводника- 
ми. Чтобы исключить корро- 
зию платы под воздействием 
испаряющегося электролита 
аккумулятора, ее следует 
покрыть электроизоляцион- 
ным лаком. Сверху плату за- 
крывают крышкой, напри- 
мер, из комплекта указанно- 
го светильника, но вполне 
приемлемы другие варианты. 

При налаживании индикатора же- 
лаемый тон звукового сигнала уста- 
навливают подбором конденсатора 
С2, ачастоту модуляции — С1. || 


Домашний велотренажер 


С. ГУРОВ, с. Ильинка Белокалитвинского р-на Ростовской обл. 


В современных велотренажерах степень нагрузки регулирует- 
ся трущимися лентами, которые в процессе эксплуатации изна- 
шиваются. В предлагаемом велотренажере тормозной эффект 
вызывается не силой трения, а магнитным полем, в результате 
чего конструкция становится более долговечной. 


Многие помнят повальное увлече- 
ние — бег трусцой, которому отдавало 
предпочтение большинство поклонни- 
ков здорового образа жизни. Пик этого 
увлечения пришелся на 70—80-е годы 
прошлого столетия, когда бегали стар 
и млад, академики и колхозники. Бег 
трусцой считался панацеей от всех бо- 
лезней. Особенно мощное тренирующее 
воздействие оказывалось на сердечно- 
сосудистую и дыхательную системы, 
резко активизировались обменные 
процессы. 

Однако к началу 90-х годов бум увле- 
чения прошел, и ученые, медики были 
уже не столь категоричны в своих выска- 
зываниях о пользе данного вида физиче- 
ских упражнений. Было замечено, что во 
время бега может оказываться негатив- 
ное воздействие на опорно-двигатель- 
ный аппарат человека, в частности, 
ударным нагрузкам подвержены, в пер- 
вую очередь, голеностопный и коленные 
суставы. А это, в конечном счете, может 
привести к их заболеваниям (например, 
появляется боль или хруст в коленях). 

Всего этого удастся избежать при за- 
нятиях на велотренажере. Сохраняя все 
достоинства бега трусцой, велотрена- 
жер напрочь лишен недостатков послед- 
него — нагрузка на суставы становится 
“мягкой”, дозированной. Занятия на ве- 
лотренажере можно проводить в комна- 
те или на балконе. 
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Рис. 


К сожалению, занятия физкультурой 
и спортом сегодня стали дорогим удо- 
вольствием. К примеру, большинство 
спортивных тренажеров стоят от $300 
и многим семьям недоступны. 

В какой-то мере эту проблему может 
решить домашний велотренажер, для из- 
готовления которого понадобятся рама 
от негодного велосипеда, 2...3 метра 


трубы диаметром около 12 мм, полоски 
уголкового железа и асинхронный элект- 
родвигатель от стиральных машин ста- 
рых выпусков типа “Волга”, “Ока” ит. д. 
Электродвигатель используется в 
несколько необычном режиме — дина- 
мического торможения. Из электротех- 
нической литературы известно, что при 
подаче постоянного напряжения на 
статорную обмотку электродвигателя 
(рис. Та или 1,6 в зависимости от вида 
соединений катушек обмотки) она фор- 
мирует постоянное магнитное поле, ко- 
торое, взаимодействуя с вращающимся 


Рис. 2 


ротором, вызывает его торможение. 
Тормозной момент в основном опреде- 
ляется магнитодвижущей силой обмотки 
статора и скоростью вращения ротора. 
Изменением напряжения на обмотке 
статора можно устанавливать нужную 
величину тормозного момента, а значит, 
степень нагрузки на физкультурника. 

Теперь о конструкции велотренажера 
(рис. 2). От велосипеда оставляют толь- 
ко раму с ведущей “звездочкой” и руль. 
Из трубы с помощью ножовки по метал- 
лу и сварочного аппарата изготавливают 
подставку, которую затем крепят к раме 
вместо колес. Конструкция подставки 
может быть произвольной, лишь бы она 
обеспечила устойчивое положение ве- 
лотренажера. 

О креплении электродвигателя. Боль- 
шинство электродвигателей стиральных 
машин старых типов для крепления име- 
ют две пары резьбовых отверстий в зад- 
ней части крышки подшипникового щита. 
Из полосок уголкового железа сварива- 
ют рамку, в верхней и нижней стенках ко- 
торой прорезают “болгаркой” пазы под 
болты М8. Этими болтами электродвига- 
тель крепят к раме, а перемещением его 


в пазах в дальнейшем регулируют натя- 
жение цепи. На валу электродвигателя 
укрепляют “звездочку” от заднего колеса 
велосипеда. 

Здесь возможны два варианта: либо 
вытачивают на токарном станке под вал 
втулку, к которой приваривают “звездоч- 
ку”, либо, если на электродвигателе есть 
готовый шкив, сверлят в нем и в “звез- 
дочке” отверстия и соединяют детали 
болтами `М5. Рамку электродвигателя 
приваривают к подставке так, чтобы ве- 
дущая и ведомая “звездочки”, а также 
цепь находились в одной плоскости. 
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Источник питания статорной обмотки 
(рис. 3) — двухполупериодный выпря- 
митель, выполненный по мостовой схе- 
мена мощных диодах УО1—\04. На вход 
моста переменное напряжение поступа- 
ет со вторичной обмотки понижающего 
трансформатора через переключатель 
5А1. Перемещением его движка можно 
изменять выходное напряжение блока от 
24 до 42 В. При этом блок должен допус- 
кать ток нагрузки до 2,5 А. Выходное на- 
пряжение контролируют вольтметром 
Р\1, хотя допустимо обойтись без него, 
пометив положения движка соответст- 
вующими цифрами, дающими представ- 
ление о величине тормозного момента. 

Если велотренажер будет использо- 
ваться в качестве оздоровительного 
средства, вполне достаточно применить 
однофазный электродвигатель мощнос- 
тью до 200 Вт (от стиральной машины, 
электронасос для полива и т. д.). Он со- 
здаст тормозной момент на валу, доста- 
точный для тренировки и детей, и взрос- 
лых. При использовании велотренажера 
для спортивных целей придется подо- 
брать более мощный электродвигатель 
и, возможно, соответствующий источник 
питания. Последний должен быть обяза- 
тельно с разделительным сетевым 
трансформатором и обладать хорошей 
изоляцией между обмотками. 

В случае применения трехфазного 
асинхронного электродвигателя, его 
нужно обязательно проверить. По на- 
блюдениям автора, некоторые элект- 
родвигатели не подходят для наших 
целей — у них при малой скорости вра- 
щения ротора развивается значитель- 
ный тормозной момент (трудно сдвинуть 
педали с места), а при большой скоро- 
сти наблюдаются своеобразные “прова- 
лы” — резко уменьшается тормозной 
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Сильноточный электронный 
ключ с сенсорным управлением 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Эта конструкция предназначена 
для коммутации различных уст- 
ройств, потребляющих большой ток 
(до 30...40 А) и питающихся от ис- 
точника постоянного тока напряже- 
нием от долей вольта. Основа ключа 
— мощный полевой переключа- 
тельный транзистор 1.82905 или 
аналогичный (см. справочный лис- 
ток “Мощные полевые переключа- 
тельные транзисторы фирмы 
|мегпайопа! Весийег” в “Радио”, 
2001, № 5, с. 45). Сопротивление 
его открытого канала не превышает 
0,027 Ом, а для управления (откры- 
вания) на затвор достаточно подать 
напряжение более 2 В. 

Если питающее напряжение ме- 
нее 5 В, следует применить вари- 
ант устройства, схема которого по- 
казана на рис. 1. Работает оно так. 
При прикосновении к сенсорному 
элементу Е1 напряжение наводок 
через конденсатор С1 поступает на 
выпрямитель, собранный на стаби- 


_ литроне МО1. Отрицательная полу- 
‚ волна замыкается на общий про- 


вод через стабилитрон, а положи- 
тельная ограничивается им и через 
резистор Н2 проходит на затвор 
транзистора \УТ1. Конденсатор СЗ 
сглаживает пульсации выпрямлен- 


’ ного напряжения. Положительное 


напряжение на затворе открывает 
транзистор, и через нагрузку В, 
протекает ток. 

Ключ может работать при напря- 
жении питания до 55 В и коммути- 
ровать нагрузку, потребляющую 
максимальный ток, определяемый 
используемым транзистором (в 
нашем случае 40 А). Если сопро- 
тивление нагрузки имеет индук- 
тивный характер, то в устройство 
желательно ввести диод \02. 
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Если напряжение питания более 
5 В, его можно использовать для 
управления транзистором. В этом 


случае сенсорный элемент выпол- 
няют из двух пластин — Е1 и Е? 
(рис. 2), и его сопротивление из- 
меняется при прикосновении к ним 
обеим. В исходном состоянии со- 
противление между пластинами 
велико, напряжение на затворе 


транзистора близко к нулю, поэто- 
му он закрыт. При прикосновении к 
пластинам пальца сопротивление 
между ними уменьшается, на за- 
творе транзистора будет постоян- 
ное напряжение и он откроется. 

Диод \02 и стабилитрон \О1 за- 
щищают транзистор от наводок и 
зарядов статического электриче- 
ства, а стабилитрон еще и ограни- 
чивает максимальное значение по- 
стоянного напряжения на затворе. 
Как и в первом варианте, ключ бу- 
дет открыт до тех пор, пока прика- 
саются к сенсорному элементу. 

В устройстве можно применить 
любой транзистор, выделенный 
цветом в таблице выше упомянуто- 
го справочного листка. При этом, 
конечно, максимальный ток, комму- 
тируемый таймером, будет опреде- 
ляться типом примененного тран- 
зистора. Конденсаторы — К1О-17, 
КЛС, резисторы — МЛТ С2-33, 
Р1-4, Р1-12. Стабилитрон — любой 
маломощный малогабаритный на 
напряжение стабилизации 5,1...10 В 
с малым минимальным током стаби- 
лизации. Для маломощной индуктив- 
ной нагрузки диод \02 на рис. 1 — 
КД102, КД103, КД105 с любым бук- 
венным индексом, а для мощной — 
КД109А—КД1О9В, КД?12А, КД212Б 
или аналогичный. 

Для первого варианта устройст- 
ва сенсорный элемент можно вы- 
полнить в виде небольшой кон- 
тактной площадки. Для второго ва- 
рианта его можно сделать в виде 
пластины из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита с 
двумя проводящими площадками 
и зазором между ними 1...2 мм. 

Если ток нагрузки значитель- 
ный, соединительные провода 
должны быть соответствующего 
сечения. _ 


Простой блок питания 


Когда мне понадобился блок 


_ питания для собираемых конст- 


рукций, я просмотрел немало 
публикаций на эту тему. Но ни од- 
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на из них меня, к сожалению, не 
удовлетворила. Тогда я решил из- 
готовить конструкцию из имею- 
щихся у меня деталей. 
Выпрямитель в бло- 
ке питания (см. рису- 
нок) выполнил на ди- 
одном мосте \УО1, ко- 
торый может быть лю- 
бым из серии КЦА4О5. 
На месте понижающего 


95 
5 
3 
^^. 
х 
5 
кы 


К | 


трансформатора использовал вы- 
ходной трансформатор кадровой 
развертки ТВК-110ЛМ от черно- 
белого телевизора, хотя пригоден 
другой трансформатор с напряже- 
нием на вторичной обмотке 9...12 В. 
Стабилизатор ОА1 закрепил на 
теплоотводе из алюминия толщи- 
ной 1,5 мм и размерами 55х45 мм. 
Работой блока я доволен. Чтобы 
снизить имеющиеся пульсации 
постоянного напряжения на выхо- 
де блока, достаточно подключить 
к гнездам розетки Х2 оксидный 
конденсатор емкостью 10 мкФ на 
напряжение 16 В. -] 


организации. Ему 
сейчас 44 года, а ра- 
диолюбительством 
Роман начал зани- 
маться с 13 лет в дет- 
ско-юношеской спор- 
тивно-технической 
школе по радиоспор- 
ту. Увлекался скоро- 
стной телеграфией и 
многоборьем радис- 
тов. Вскоре он полу- 
чил наблюдательский 
позывной, а спустя 
некоторое время вы- 
шел в эфир с личной 
радиостанции под по- 
зывным ЦАЗАНЕ, ко- 
торый в 1984 г. сме- 
нил на В2ЗАА. 

В копилке радио- 
любительских дости- 
жений у В2ЗАА 322 


подтвержденные территории мира по списку диплома 
ОХСС, 5 ВАМО ОХСС и ОХСС СНАЦЕМСЕ, участие в не- 
скольких крупнейших радиолюбительских экспеди- 
циях последних лет (на риф Кингман, риф Конвей, ос- 


ВУЗАХ. В радиолюбительских кругах 
который год не затихает дискуссия, нужна 
ли нам радиолюбительская организация и 
чем она должна заниматься. Как бы Вы 
ответили на эти вопросы? 

В2ЗАА. Радиолюбительское движе- 
ние внашей стране существует уже боль- 
ше 75 лет, и поэтому некоторым коротко- 
волновикам стало казаться, что оно будет 
вечно и незыблемо еще долгие годы. Од- 
нако те из нас, кто серьезно задумывает- 
ся над будущим нашего хобби, понимают, 
что дело обстоит не так просто и безоб- 
лачно. За последнее десятилетие интерес 
к коротковолновому радиолюбительству, 
как к резерву для отрасли связи, заметно 
снизился как со стороны государственных 
структур, так и со стороны обществен- 
ных организаций, исторически поддер- 
живавших радиолюбительство и радио- 
спорт, в частности, в определенной сте- 
пени и со стороны РОСТО. 

Идет процесс коммерциализации 
надзорных и лицензирующих органов, 


Познакомьтесь — В23АА! 


тров Бейкер), успешная работа в ряде крупных между- _ 
народных соревнований. В ВИЗАМ ОХ СОМТЕ$Т это- 
го года он вышел в эфир с находящейся в Женеве кол- 
лективной радиостанции ЗИ1ТО, принадлежащей ра-_ 
диоклубу Международного союза электросвязи, и 
“распечатал” новую — 


На отчетно-выборной конференции Союза радио- 
любителей России, проходившей в феврале этого 
года в Москве, президентом СРР избран Роман Робер- 
тович Томас (Я2ЗАА). Представляем шестого прези- 
дента российской национальной о 


в который плохо вписываются радио- 
любители - отних никогда не было пря- 
мых доходов и вряд ли их можно ожи- 
дать в будущем. На фоне этого процес- 
са явно ощущается наступление на лю- 
бительские диапазоны, на которых все 
чаще и чаще можно услышать работу 
коммерческих средств радиосвязи. Ра- 
диолюбительская служба (а именно так 
радиолюбительство называется в доку- 
ментах Международного союза элект- 
росвязи) просто выпала из поля зрения 
разработчиков “Закона о связи” нашей 
страны. И подобных примеров можно 
привести немало. 

Иными словами, если не принимать 
мер по защите радиолюбительства, то 
через какое-то время мы можем оказать- 
ся у “разбитого корыта”. А вести эту рабо- 
ту может только радиолюбительская ор- 
ганизация, которую признают и органы 
власти и общественность. Одиночкам по- 
добная деятельность не под силу — их 
просто никто не будет слушать. 


— Степанов Б. г. | 
нц 


для этих соревнова- 
ний территорию мира 
(см. фото). 

Как профессио- 
нал, выпускник фа- 
культета “Радио- 
связь и радиовеща- 


электротехнического 
института связи, Ро- \ 
ман Робертович рабо- 
тал в центральном ап- 
парате МВД и парал- 
лельно получил еще 
одно высшее образо- 
вание — юридичес- 
кое. С 1993 г. он ру- 
ководит Московским 
экспериментальным 
машиностроитель- 
ным заводом. 
В апреле этого года 


он вошел в состав редколлегии журнала “Радио”. 

На состоявшейся недавно встрече в редакции 
В2ЗАА ответил на вопросы корреспондента журнала 
Бориса Степанова (ВИЗАХ). 


Так что ответ очевиден: национальная 


радиолюбительская организация нужна "о, 


— и поле деятельности у нее большое! 


ВИЗАХ. В преддверии отчетно-выбор- 


ной конференции СРР радиолюбители ' 


высказали множество предложений по 2’ 
поводу того, чем СРР надо заниматься в \ -- 8 
первую очередь. А каково Ваше мнение Зе 


по этому поводу? | 
ВЕЗАА. Разобщенность радиолюби- 
тельского движения в России в недавнем | 
прошлом привела к тому, что накопилась 
масса жизненно важных вопросов, кото- 
рые требуют быстрейшего решения. Но 
это легко сказать — решайте и побыстрее! 
На практике дело обстоит гораздо слож- 
нее. Дело втом, что за последние три-че- 
тыре года были утеряны контакты СРР с за- 
интересованными ведомствами. Да име- 
тодика работы с ними должна быть прин- 
ципиально иной, чем прежде. Направить 
письмо и ждать результата — это самый 
неэффективный метод решения вопроса. 
Как говориться, письму надо “приделать 


ние” Московского \* 
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ноги” и, зная структуры ведомств и харак- 
тер их взаимодействия, добиваться поло- 
жительного решения. 

Характерным, например, был мой не- 
давний разговор с начальником управле- 
ния частотного ресурса Минсвязи РФ Ша- 
мотиным Вячеславом Александровичем. 
Он прямо сказал: “Я первый раз вижу пред- 
ставителя СРР Если бы вы появились три- 
четыре года назад, то многие интересу- 
ющие радиолюбителей вопросы решались 
бы, наверное, по-другому”. А речь шла о 
вопросах, которые включены в повестку 
дня очередной Всемирной радиоконфе- 
ренции (М/ВС-2003 — она пройдет в Жене- 
ве ввиюне этого года) и касаются радиолю- 
бительской службы. 

ВОЗАХ. То есть одна из первоочеред- 
ных задач нового руководства СРР — вос- 
становление и, там где их не было, уста- 
новление связей с организациями и ве- 
домствами, так или иначе связанных с 
решением вопросов, касающихся радио- 
любительства? 

В2ЗАА. Именно так. Первые контакты 
показывают, что позитивный настрой по 
отношению к радиолюбительству есть, но 
никто не будет за нас поднимать и про- 
талкивать наши вопросы. И развитие этих 
контактов идет сейчас непрерывно. В кон- 
це апреля, например, состоялась моя 
встреча с руководством Главного радиоча- 
стотного центра Государственной радио- 
частотной службы Минсвязи России — с 
первым заместителем директора Наслед- 
никовым Валерием Анатольевичем и заме- 
стителем директора Елисеевым Виктором 
Михайловичем. Вот перечень вопросов, 
которые были затронуты на этой встрече: 

— о дополнениях и изменениях в “Зако- 
не о связи”; 

— об “Инструкции о порядке регист- 
рации и эксплуатации любительских ра- 
диостанций”; 

— о помехах на любительских диапазо- 
нах, создаваемых Си-Би и коммерческими 
радиостанциями; 

— о возможности принятия докумен- 
тов СЕРТ и введения системы экзаменов, 
аналогичных тем, что применяются в США; 

— о расширении любительских диапа- 
зонов; 

— о переходе на реальную первичную 
основу на диапазонах 80 и 40 метров; 

— об упорядочении размеров регистра- 
ционных и эксплуатационных взносов для 
радиолюбителей всех регионов страны. 

Позиция СРР нашла понимание со 
стороны руководства ГРЧЦ. Будут со- 
зданы совместные рабочие группы по 
указанным проблемам. Это большой шаг 
вперед. 

ВУЗАХ. Среди перечисленных выше 
вопросов особняком стоит новая “Инст- 
рукция о порядке регистрации и эксплуа- 
тации любительских радиостанций”. Это 
все-таки основной повседневный доку- 
мент. Как обстоит с ним дело? 

А2ЗАА. Некоторое время назад\в рам- 
ках деятельности предыдущего состава 
президиума СРР) некий проект этого до- 
кумента был передан в ГРЧЦ. Он благопо- 
лучно лежит “под сукном”, и настало время 
его отозвать и пересмотреть. Этим проек- 
том занимался весьма ограниченный круг 
лиц, и нет ясности, в какой мере в нем учте- 
ны предложения радиолюбителей и все ли 
там корректно с юридической точки зре- 
ния. Я этот проект не видел. Надо его по- 
смотреть, обсудить с широким кругом лиц 
и, лишь доработав, представить в ГРЧЦ. 

ВИЗАХ. Вопросы, о которых шла речь до 
этого, — это вопросы внешних связей СРР. 


Ну а какие вопросы относятся к числу наи- 
более важных на “внутреннем фронте”? 

В2ЗАА. Если отвечать коротко, то это 
реальное становление организации и пре- 
вращение ее действительно в националь- 
ную радиолюбительскую организацию. 
Здесь надо выделить три основных на- 
правления. 

Во-первых, подготовка нового “Устава 
СРР”, который бы полностью соответст- 
вовал действующему законодательству и 
в полной мере учитывал реалии организа- 
ции радиолюбительского движения в такой 
большой стране, как Россия. Сбор предло- 
жений по корректировке этого докумен- 
та уже начался. 

Во-вторых, развитие внутренней струк- 
туры СРР и создание его отделений во 
всех регионах страны. Ну и, конечно, со- 
здание эффективно действующей штаб- 
квартиры организации, реорганизация на- 
ционального ОЗ! -бюро, образование ин- 
формационных каналов. Первые шаги в 
этом направлении уже сделаны. 

В-третьих, работа, направленная на за- 
метный рост числа членов Союза радио- 
любителей России. На этом вопросе надо 
остановиться особо. Иной раз можно услы- 
шать от некоторых радиолюбителей: “Ну 
вы там боритесь за нас, а мы постоим в 
стороне и посмотрим!”. Те, кто придер- 
живаются такой точки зрения, упускают 
из вида один важный момент. Работа наци- 
ональной радиолюбительской организа- 
ции может быть эффективной, если она 
является действительно массовой. Ну 
представьте себе, мы добиваемся включе- 
ния какого-то пункта, например, в “Закон 
о связи”, а наши оппоненты зададут про- 
стой вопрос: “А сколько у вас членов? Ты- 
сяча? И для этой горстки людей мы бу- 
дем...”. И вопрос будет закрыт. Не в поль- 
зу радиолюбительства. 

По данным ГРЧЦ, в России сегодня за- 
регистрировано около 50 тысяч любитель- 
ских радиостанций. Далеко не все они ре- 
ально активны, но все же эта цифра может 
служить определенным ориентиром. 

ВОЗАХ. Для некоторых сознание того, 
что его вступление в СРР поможет обще- 
му делу — серьезный аргумент. Но есть и 
такие, которые поймут только экономиче- 
ские стимулы или иные “выгоды” отчлен- 
ства в организации. Как быть с привлече- 
нием в СРР этой части радиолюбителей? 

В2ЗАА. Членство в СРР, несомненно, 
должно давать определенные преимуще- 
ства или “выгоды”. Мы прорабатываем эти 
вопросы. В первую очередь, речь идет об 
информационной и правовой поддержке, 
организации О$ЗЁ-обмена, помощи в 
оформлении позывных, а также спортив- 
ных званий и разрядов. В частности, О$1- 
обмен перестал быть бесплатным еще во 
времена существования СССР. А почему 
сегодня за ОЗ! -обмен одинаково должны 
платить члены и не члены СРР? Ведь это 
бюро функционирует на членские взносы 
СРР! Можно поставить вопрос и более же- 
стко. А почему, собственно говоря, @$1- 
бюро СРР вообще должно обслуживать 
тех, кто не является членами СРР? Ведь 
именно такая практика существует во мно- 
гих национальных радиолюбительских ор- 
ганизациях мира. 

Вообще, вопрос о финансах Союза ра- 
диолюбителей России — вопрос не про- 
стой и о нем можно поговорить поподроб- 
нее в другой раз, когда у нас появятся оп- 
ределенные наработки. 

ВИЗАХ. Спасибо за интервью, Роман 
Робертович! И до новых встреч с нашими 
читателями! я 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Новости 


Контакты с СРР 


Новый почтовый адрес (обратите внимание на 
новый индекс!) штаб-квартиры Союза радиолюби- 
телей России: 119311, Москва, аб. ящ. 88. Электрон- 
ный адрес: Ппазт@еа${.ги. Телефон для связи: (095) 
485-47-55, факс: 485-49-81. Новые банковские рек- 
визиты СРР: р/с 40703810938050100730 в Сбербан- 
ке России г. Москва Марьинорощинское ОСБ 
№ 7981 г. Москвы, корр. счет 30101810400000000225, 
БИК 044525225, ИНН 7733001209. 


Дипломы 


“Пермь-280”. Чтобы получить этот диплом, 
необходимо набрать 280 очков за О$О с люби- 
тельскими радиостанциями Пермской области. В 
зачет идут радиосвязи, установленные любым ви- 
дом работы на любых КВ и УКВ диапазонах в пери- 
одс 1 января 2003 г. по 12 июня 2004 г. включитель- 
но. Каждая связь с радиостанциями г. Пермь дает 
10 очков, а состальными радиостанциями Перм- 
ской области — 5 очков. За О$О на диапазоне 160 
метров и на УКВ диапазонах очки удваиваются. 
Вдвое большее число очков начисляется и всем за- 
рубежным соискателям. За связь со специальной 
радиостанцией (будет работать с 12-го по 19 июня 
этого года, позывной пока не известен) начисля- 
ется 50 очков. Повторные связи не засчитывают- 
ся. Наблюдателям диплом выдают на аналогичных 
условиях, но только за двухсторонние $МИ.. Заяв- 
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и гл 289-летия с дня оенепания города Пери. 


прждиня дивужьной. 


ку составляют в виде выписки из аппаратного жур- 
нала, заверяют у двух радиолюбителей и вместе с 
копией квитанции почтового перевода высылают 
менеджеру диплома ВАЭРОВН по адресу: 614056, 
г. Пермь, аб. ящ. 172, Носкову Сергею Борисовичу. 
Диплом бесплатный — соискатель оплачивает 
только почтовые расходы (для отправки по России — 
20 руб., в другие страны СНГ — эквивалент 1 9$0 
или 2 1ВС, в дальнее зарубежье — 3 Ц$0 или 
6 |1АС). Школьникам, пенсионерам, инвалидам, 
ветеранам войны и труда диплом высылается бес- 
платно. Почтовые переводы надо направлять по 
приведенному выше адресу. По адресу 
<регт_280@тай.ги> можно получить ответы на 
вопросы, касающиеся этого диплома. По этому 
же адресу можно направить и заявку на диплом. 
Список радиолюбителей г. Перми есть на сайте 
<млмим.иа9Эоу.пагоа.ги/пем:/паех.т>. Его мож- 
но получить и по почте, направив в адрес менед- 
жера диплома ЗАЗЕ. Заявки на диплом должны 
поступить до 1 января 2005 г. 

“ЛСКВ-75”. Этот диплом учрежден Ассоциа- 
цией любителей радиосвязи (АЛРС) г. Санкт-Пе- 
тербурга в честь 75-летия Ленинградской секции 
коротких волн (ЛСКВ). Чтобы получить диплом, 
необходимо набрать 75 очков за связи с радиолю- 
бителями г. Санкт-Петербурга и Ленинградской 
области, а также с радиолюбителями (вне зависи- 
мости от их места проживания в настоящее вре- 
мя), когда-либо состоявшими в ЛСКВ или в АЛРС. 
За каждую О $0 начисляется 3 очка. В зачет идут 
связи, установленные любым видом работы на 
любом диапазоне начиная с 9 февраля 2003 г. 
Повторные О$0 не засчитываются. Соискателям 
изг Санкт-Петербурга и из Ленинградской обла- 
сти для получения этого диплома надо в течение 
календарного года провести связи с 75-ю рос- 
сийскими радиостанциями. Заявку (заверенная 
выписка из аппаратного журнала) надо направ- 
лять менеджеру диплома ВУТАС по адресу: Саше- 
нин Николай Михайлович, аб. ящ. 80, г. Санкт-Пе- 


(Окончание см. на с. ТО) 


Измеряем КСВ: 


теория и практика 
Эрнест Гуткин (УТ1МА), г. Луганск, Украина 


В первой части этой статьи были проанализированы причины, 
из-за которых результаты измерений КСВ как самодельными, 
так и некоторыми приборами заводского изготовления, выпол- 
ненными на основе токового трансформатора и емкостного де- 
лителя напряжения, получаются недостаточно достоверными. 
Предложенные автором усовершенствования КСВ-метра такого 
типа привели к созданию прибора, который обеспечивает хоро- 
шую точность измерений во всей полосе частот КВ диапазона. 


КСВ-метры ЧТ1МА 


Две конструкции КСВ-метра УТ1МА, 
о которых пойдет речь ниже, имеют прак- 
тически одинаковую схему, но разное ис- 
полнение. В первом варианте (КМА-01) 
высокочастотный датчик и индикаторная 
часть раздельные. Датчик имеет входной 
и выходной коаксиальные разъемы и мо- 
жет быть установлен в любом месте фи- 
дерного тракта. Он соединен с индикато- 
ром трехпроводным кабелем любой дли- 
ны. Во втором варианте (КМА-02) оба уз- 
ла размещены в одном корпусе. 

Схема КСВ-метра приведена на 
рис. 7 и отличается она от базовой 
схемы рис. 2 наличием трех цепей кор- 
рекции. Рассмотрим эти отличия. 

1. Верхнее плечо емкостного делите- 
ля С1 выполнено из двух одинаковых по- 
стоянных конденсаторов С1 = С1" + С1", 
подключенных соответственно к входно- 
му и выходному разъемам. Как отмеча- 
лось в первой части статьи, фазы напря- 
жений на этих разъемах несколько раз- 
личаются, и при таком включении фаза 
Ч. усредняется и сближается с фазой Ц.. 
Это улучшает балансировку прибора. 

2. За счет введения катушки [1 со- 
противление верхнего плеча емкостно- 
го делителя становится частотно-зави- 
симым, что позволяет выровнять ба- 
лансировку на верхнем краю рабочего 
диапазона (21...30 МГц). 

3. Подбором резистора В2 (т. е. по- 
стоянной времени цепочки В2С2) мож- 
но компенсировать разбалансировку, 
вызванную спадом напряжения Ц и его 
фазовым сдвигом на нижнем краю диа- 
пазона (1,8...3,5 МГц). 

Кроме того, балансировка осуще- 
ствляется подстроечным конденсато- 
ром, включенным в нижнее плечо дели- 
теля. Это упрощает монтаж и позволяет 
применить маломощный малогабарит- 
ный подстроечный конденсатор. 

В конструкции предусмотрена воз- 
можность измерения мощности падаю- 
щей и отраженной волн. Для этого пе- 
реключателем $А2 в цепь индикатора 
вместо переменного калибровочного 
резистора А4 вводится подстроечный 
резистор В5, которым устанавливается 
нужный предел измеряемой мощности. 

Применение оптимальной коррек- 
ции и рациональная конструкция при- 
бора позволили получить коэффициент 
направленности О в пределах 35...45 дБ 
в полосе частот 1,8...30 МГц. 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2003, № 5, с. 66 


В КСВ-метрах применены следую- 
щие детали. 

Вторичная обмотка трансформато- 
ра Т1 содержит 2х10 витков (намотка 
в 2 провода) проводом 0,35 ПЭВ, раз- 
мещенных равномерно на феррито- 
вом кольце К12хбх4 проницаемостью 
около 400 (измеренная индуктивность 
90 мкГНн). 

Резистор Н1 — 68 Ом МЛТ, жела- 
тельно без винтовой канавки на теле 
резистора. При проходящей мощности 
менее 250 Вт достаточно установить 
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резистор с мощностью рассеивания 
1 Вт, при мощности 500 Вт — 2 Вт. При 
мощности 1 кВт резистор В1 можно со- 
ставить из двух параллельно включен- 
ных резисторов сопротивлением 130 Ом 


и мощностью 2 Вткаждый. Впрочем, ес- 


ли КСВ-метр проектируется под высо- 
кий уровень мощности, есть смысл уве- 
личить в два раза число витков вторич- 
ной обмотки Т1 (до 2х20 витков). Это 
позволит в 4 раза уменьшить требуе- 
мую мощность рассеивания резистора 
А1 (при этом конденсатор С2 должен 
иметь вдвое большую емкость). 
Емкость каждого из конденсаторов С1 
и С1" может быть в пределах 2,4...3 пф 
(КТ, КТК, КД на рабочее напряжение 500 В 
при Р?21 кВти 200...250 В при меньшей 
мощности). Конденсаторы С2 — на лю- 
бое напряжение (КТК или другие безын- 
дуктивные, один или 2—3 параллель- 
но), конденсатор СЗ —- малогабаритный 
подстроечный с пределами изменения 
емкости 3...20 пФ (КПК-М, КТ-4). Требу- 


емая емкость конденсатора С2 зависит 
от суммарной величины емкости верх- 
него плеча емкостного делителя, в ко- 
торую входит помимо конденсаторов 
С1'+С1" еще и емкость С. - 1 пФ между 
вторичной обмоткой трансформатора 
Т1 и центральным проводником. Общая 
емкость нижнего плеча — С2 плюс СЗ 
при В1 = 68 Ом должна быть примерно в 
30 раз больше емкости верхнего. Дио- 
ды \01 и \О2 — ДЗ11, конденсаторы С4, 
С5 и Сб — емкостью 0,0033... 0,01 мкФ 
(КМ или другие высокочастотные), ин- 
дикатор РА1 — М2003 с током полного 
отклонения 100 мкА, переменный рези- 
стор В4 — 150 кОм СП-4-2м, подстро- 
ечный резистор В4 — 150 кОм. Резис- 
тор ВЗ имеет сопротивление 10 кОм — 
он предохраняет индикатор от возмож- 
ной перегрузки. 

Величину корректирующей индук- 
тивности [1 можно определить так. При 


балансировке прибора (без 11 ) надо 
отметить положения ротора подстроеч- } 


ного конденсатора СЗ на частотах 14 и 
29 МГц, затем выпаять его и измерить 
емкость в обоих отмеченных положени- 
ях. Допустим, для верхней частоты ем- 
кость оказалась меньше на 5 пФ, а об- 
щая емкость нижнего плеча делителя — 
около 130 пФ, т. е. разница составляет 
5/130 или около 4 %. Следовательно, 
для частотного выравнивания нужно на 
частоте 29 МГц уменьшить сопротивле- 
ние верхнего плеча также на -4 %. К 
примеру, при С1 + С. = 5 пФ емкостное 
сопротивление Х, = 1/2 = |1100 Ом, 
соответственно, Х, = 44 Оми (1 =Х, / 2 = 
= 0,24 мкгГн. 

В авторских приборах катушка 11 
имела 8...9 витков проводом ПЭЛШО 
0,29. Внутренний диаметр катушки — 5 мм, 
намотка плотная с последующей про- 
питкой клеем БФ-2. Окончательное 
число витков уточняется после ее уста- 
новки на место. Первоначально произ- 
водят балансировку на частоте 14 МГц, 
затем устанавливают частоту 29 МГц и 
подбирают такое число витков катушки 
1, при котором схема балансируется 
на обеих частотах при одном и том же 
положении подстроечника СЗ. 

После достижения хорошей балан- 
сировки на средних и верхних частотах 
устанавливают частоту 1,8 МГц, на мес- 
то резистора Н2 временно впаивают 
переменный резистор сопротивлением 
15...20 кОм и находят значение, при ко- 
тором Чт минимально. Значение со- 
противления резистора В2 зависит от 
индуктивности вторичной обмотки Т1 и 
лежит в пределах 5...20 кОм для ее ин- 
дуктивности 40...200 мкГн (большие 
значения сопротивления для большей 
индуктивности). 

В радиолюбительских условиях наи- 
более часто в индикаторе КСВ-метра 
используют микроамперметр с линей- 
ной шкалой и отсчет ведут по формуле 
КСВ=(1-.д+ |5тр)/(над—1отр), ГДе | в микроам- 
перах — показания индикатора в режи- 
мах “падающая” и “отраженная” соот- 
ветственно. При этом не учитывается 
ошибка из-за нелинейности начального 
участка ВАХ диодов. Проверка с помо- 
щью нагрузок разной величины на час- 
тоте 7 МГц показала, что при мощности 
около 100 Вт показания индикатора бы- 
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ли в среднем на одно деление (1 мкА) 
меньше реальных значений, при 25 Вт — 
меньше на 2,5...3 мкА, а при 10 Вт — на 
4 мкА. Отсюда простая рекомендация: 
для 100-ваттного варианта — заранее 
сместить начальное (нулевое) положе- 
ние стрелки прибора на одно деление 
вверх, а при использовании 10 Вт (на- 
пример, при настройке антенны) при- 
бавлять к отсчету по шкале в положении 
“отраженная” еще 4 мкА. Пример — от- 
счеты “падающая/отраженная” соот- 
ветственно 100/16 мкА, а правильный 
КСВ будет (100 +20)/(100 - 20)=1,5. При 
значительной мощности — 500 Вти бо- 


Рис. 9 


лее — в указанной коррекции нет необ- 
ходимости. 

Следует заметить, что все типы лю- 
бительских КСВ-метров (на токовом 
трансформаторе, мостовые, на на- 
правленных ответвителях) дают значе- 
ния коэффициента отражения г, а ве- 
личину КСВ затем приходится вычис- 
лять. Между тем именно г является ос- 
новным показателем степени согласо- 
вания, а КСВ — это показатель произ- 
водный. Подтверждением сказанного 
может быть тот факт, что в электросвя- 
зи степень согласования характеризу- 
ется затуханием несогласованности 
(тот же г, только в децибелах). В доро- 
гих фирменных приборах также преду- 
смотрен отсчет г под названием гаигп 
105$ (обратные потери). 

Это замечание сделано для того, 
чтобы подчеркнуть следующий факт. 
В любительских условиях достаточно 
сложно изготовить шкалу индикатора 
в величинах КСВ, а вот г можно от- 
считывать непосредственно по ли- 
нейной шкале. 

Что будет, если в качестве детекто- 
ров применить кремниевые диоды? 
Если у германиевого диода при ком- 
натной температуре напряжение от- 
сечки, при котором ток через 
диод всего 0,2...0,3 мкА, состав- 
ляет около 0,045 В, то у кремни- 
евого уже 0,3 В. Следовательно, 
чтобы сохранить точность от- 
счета при переходе на кремние- 
вые диоды, необходимо более 
чем в 6 раз поднять уровни на- 
пряжений Ц. и Ц; (!). В экспери- 
менте, при замене диодов ДЗ11 
на КД522 при Р=100 Вт, нагрузке 
7, = 75 Ом и тех же Ц. и Ц,, полу- 
чились цифры: до замены — 
100/19 и КСВ=1,48, после заме- 
ны — 100/12 и расчетный 
КСВ=1,27. Применение схемы 
удвоения на диодах КД522 дало 
еще худший результат —100/11 и 
расчетный КСВ=1,25. 

Корпус датчика в раздельном 
варианте может быть изготов- 
лен из меди, алюминия или спа- 
ян из пластинок двусторонне 


фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Эскиз такой кон- 
струкции приведен на рис. 8, а. Корпус 
состоит из двух отсеков, в одном друг 
напротив друга расположены ВЧ разъ- 
емы (СР-50 или $0-239 с фланцами 
размерами 25х25 мм ), перемычка из 
провода диаметром 1,4 мм в полиэти- 
леновой изоляции диаметром 4,8 мм 
(от кабеля РК50-4), токовый трансфор- 
матор Т1, конденсаторы емкостного 
делителя и компенсационная катушка 
Е1, в другом — резисторы Н1, В2, дио- 
ды, подстроечный и блокировочные 
конденсаторы и малогабаритный НЧ 
разъем. Выводы Т1 минимальной дли- 
ны. Точка соединения конденсаторов 
С1'и С1" с катушкой Ё1 “висит в возду- 
хе”, аточка соединения конденсаторов 
С4 и С5 среднего вывода разъема ХЗ 
соединена с корпусом прибора. 

Перегородки 2, Зи 5 имеют одина- 
ковые размеры. В перегородке 2 от- 
верстий нет, а в перегородке 5 отвер- 
стие делают под конкретный НЧ разъ- 
ем, через который будет подключать- 
ся индикаторный блок. В средней пе- 
ремычке 3 (рис. 8,6) вокруг трех от- 
верстий с обеих сторон выбирают 
фольгу, а в отверстия устанавливают 
три проходных проводника (например, 
латунные винты М2 и МЗ). Эскизы бо- 
ковин 1 и 4 приведены на рис. 8,в. 
Пунктирными линиями показаны мес- 
та соединения перед пайкой, которая 
для большей прочности и обеспечения 
электрического контакта производит- 
ся с обеих сторон. 

Конструкция индикаторного блока 
без особенностей и здесь не рассма- 
тривается. 

ВЧ датчик второго варианта КСВ-ме- 
тра монтируется на съемной задней 
стенке (медь, алюминий, латунь) метал- 
лического корпуса КСВ-метра (рис. 9). 
В отличие от первого варианта все де- 
тали (кроме Т1 и разъемов ХМ/1 и ХМ/2) 
смонтированы на печатной плате (рис. 
10), туда же припаян НЧ разъем типа 
межблочных телевизионных. Конденса- 
торы С1'и С1" одним выводом припая- 
ны к контактной площадке на печатной 
плате, а другими концами — к ВЧ разъ- 
емам. Элементы С2, СЗ и Е 1 располо- 
жены со стороны фольги. Ограничива- 
ющий резистор ВЗ перенесен на плату 
(АВЗ' и АЗ" показаны на схеме пункти- 
ром). Диоды \01 и \02 установлены 
вертикально. Плата крепится к панели 
между ВЧ разъемами с помощью не- 
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больших напаяных уголков из меди тол- 
щиной 0,5...1 мм (место пайки показано 
на рис. 10 пунктиром). Датчик жела- 
тельно накрыть экраном. Конструкция 
индикатора — без особенностей. 

Для настройки и проверки КСВ-мет- 
ра необходим образцовый нагрузочный 
резистор 50 Ом (эквивалент антенны) 
мощностью 50...100 Вт. Одна из воз- 
можных радиолюбительских конструк- 
ций показана на рис. 11. В ней исполь- 
зуется распространенный резистор 
ТВО сопротивлением 51 Ом и мощнос- 
тью рассеивания 60 Вт (прямоугольник 
размерами 45х25х180 мм). Внутри ке- 
рамического корпуса резистора нахо- 
дится длинный цилиндрический канал, 
заполненный резистивным веществом. 
Резистор должен быть 
плотно прижат к днищу 
алюминиевого кожуха. 
Это улучшает отвод 
тепла и создает рас- 
пределенную емкость, 
улучшающую широко- 
полосность. С помо- 
щью дополнительных 
резисторов с мощнос- 
тью рассеивания 2 Вт 
входное сопротивле- 
ние нагрузки устанав- 
ливают в пределах 
49,9...50,1 Ом. С неболь- 
шим корректирующим конденсатором 
на входе (-10 пФ) удается на базе этого 
резистора получить нагрузку с КСВ не 
хуже 1,05 в полосе частот до 30 МГц. От- 
личные нагрузки получаются из специ- 
альных малогабаритных резисторов ти- 
па Р1-3 номиналом 49,9 Ом, выдержи- 
вающих значительную мощность при 
использовании внешнего радиатора. 

Были проведены сравнительные ис- 
пытания КСВ-метров разных фирм и 
приборов, описанных в этой статье. 
Проверка заключалась в том, что к пе- 
редатчику с выходной мощностью око- 
ло 100 Вт через испытуемый 50-омный 
КСВ-метр подключалась несогласован- 


ная нагрузка 75 Ом (эквивалент антен- 
ны на мощность 100 Вт заводского из- 
готовления) и производилось два изме- 
рения. Одно — при подключении корот- 
ким кабелем РК50 длиной 10 см, другое — 
через кабель РК50 длиной -0,254.. Чем 
меньше разброс показаний, тем досто- 
вернее прибор. 

При частоте 29 МГц получены следу- 
ющие значения КСВ: 


ОРАКЕ\М/Н-7 ................. 1,46/1,54 
ОМАМОМО $Х-100........... 1,3/1,7 
АГАМ КМ\/- 220............. 1,3/1,7 
ВОСЕАЯ В$М - 600......... 1,35/1,65 
ОТЬМА, ке ринит 1,44/1,5 


С нагрузкой 50 Ом при любой длине 
кабелей все приборы “дружно” показы- 
вали КСВ < 1,1. 


Причину большого разброса показа- 
ний АЗМ-600 удалось выяснить при его 
исследовании. В этом приборе в каче- 
стве датчика напряжения используется 
не емкостный делитель, а понижающий 
трансформатор напряжения с фикси- 
рованным коэффициентом трансфор- 
мации. Это снимает “проблемы” емко- 
стного делителя, но снижает надеж- 
ность прибора при измерении больших 
мощностей (предельная мощность 
АЗМ-600 — всего 200/400 Вт). В его 
схеме нет подстроечного элемента, по- 
этому резистор нагрузки токового 
трансформатора должен быть высокой 
точности (хотя бы 50+0,5 Ом), а реально 


был использован резистор сопротивле- 
нием 47,4 Ом. После его замены на ре- 
зистор 49,9 Ом результаты измерений 
стали значительно лучше — 1,48/1,58. 
Возможно, с этой же причиной связан 
большой разброс показаний приборов 
$Х-100 и КМ--220. 

Измерение при несогласованной на- 
грузке с помощью дополнительного 
четвертьволнового 50-омного кабеля — 
надежный способ проверки качества 
КСВ-метра. Отметим три момента: 

1. Для такой проверки можно ис- 
пользовать и нагрузку 50 Ом, если 
включить параллельно ее входу конден- 
сатор, например, в виде небольшого 
отрезка разомкнутого на конце коакси- 
ального кабеля. Подключение удобно 
произвести через коак- 
сиальный тройниковый 
переход. Опытные дан- 
ные — с отрезком РК50 
длиной 28 см на часто- 
те 29 МГц, такая комби- 
нированная нагрузка 


длине 79 см — КСВ = 
= 2,5 (любую нагрузку 
подключать к КСВ-ме- 


кабелем). 

2. Реальный КСВ в 
линии примерно соот- 
ветствует среднему от двух отсчитан- 
ных значений (с добавочным четверть- 
волновым кабелем и без него). 

3. При измерении реального антен- 
но-фидерного устройства могут воз- 
никнуть трудности, связанные с затека- 
нием тока на внешнюю поверхность оп- 
летки кабеля. При наличии такого тока 
изменение длины фидера снизу может 
привести к изменению этого тока, что 
приведет к изменению нагрузки фиде- 
ра и реального КСВ. Уменьшить влия- 
ние внешнего тока можно, свернув 
входящий в помещение фидер в виде 
бухты из 15...20 витков диаметром 
15...20 см (защитный дроссель). м 


Рис. 11 


Радиомаячок диапазонов 
1300 и 2400 МГи 


Игорь Нечаев (ЦАЗУЛА), г. Курск 


В настоящее время радиолюбители все активнее осваивают 
УКВ диапазоны 1296 и 2400 МГц. Последний, например, исполь- 
зуется для приема сигналов ретранслятора радиолюбительско- 
го спутника АО-40. Настройку аппаратуры и антенн высокочас- 
тотных УКВ диапазонов значительно облегчают маломощные пе- 


редатчики — радиомаячки. 


Схема радиомаячка показана на 
рис. 1. В его состав входят задающий 
генератор с кварцевой стабилизацией 
частоты, собранный на транзисторе 
\Т1, буферный усилитель на транзисто- 
ре \Т2 и два варакторных умножителя 
частоты, использующие емкости кол- 
лекторных переходов транзисторов \ТЗ 
и \УТ4. Требуемые гармонические со- 
ставляющие выделяются резонансны- 
ми контурами Е3С12 (2400 МГц) и (4С13 
(1300 МГц). Антенны подключаются к 


коаксиальным гнездовым разъемам 
Х$1, Х$2. Генератор и усилитель пита- 
ются от батареи СВ1 через интеграль- 
ный стабилизатор напряжения, собран- 
ный на микросхеме БАЛ. 

Работает устройство так. Задающий 
генератор возбуждается на частоте квар- 
цевого резонатора, в данном случае 
100 МГц, включенного в цепь базы тран- 
зистора \ТТ. В коллекторной цепи тран- 
зистора установлен контур (1С4, а сигнал 
положительной обратной связи подает- 


ся в эмитгерную цепь через емкостный 
делитель С2СЗ. 

Сигнал с части витков катушки |1 по- 
ступает на резонансный усилитель, вы- 
полненный на транзисторе \Т2. Его ко- 
эффициент усиления можно плавно из- 
менять резистором Вб. Усиленный сиг- 
нал с контура 12Сб поступает на варак- 
торные умножители частоты. 24-я гар- 
моника сигнала (2400 МГц) генерирует- 
ся на нелинейной емкости коллекторно- 
го перехода транзистора \УТЗ, выделя- 
ется контуром Е3С12 и поступает на вы- 
ходной разъем Х$1. Совершенно анало- 
гично 13-я гармоника (1300 МГц) возни- 
кает в цепи нелинейной емкости коллек- 
торного перехода транзистора \Т4 ивы- 
деляется контуром 14С13. В этих резо- 
нансных контурах применены полуволно- 
вые резонаторы. 

Большинство деталей маячка разме- 
щено на печатной плате из двухсторон- 
него фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, эскиз которой пока- 
зан на рис. 2. По краю платы установлен 
металлический экран высотой не менее 
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Рис. 1 


20 мм, который закрывается металли- 
ческой крышкой. Выключатель установ- 
лен на экране, а выходные разъемы — 
непосредственно на плате. 

В устройстве, кроме указанных на схе- 
ме, допустимо применить следующие 
детали: микросхема стабилизатора пита- 
ния — 78105, транзисторы У\Т1 и \УТ2 — 
КТЗ6ВБ, \УТЗ и \Т4 — КТЗ1ОЛА. Подстро- 
ечные конденсаторы С4 и Сб использо- 
ваны типа КТ4-25, С12 и С13 — КТ4-27 
(без выводов), постоянные конденсато- 
ры — К10-17в (без выводов) или К10-17а 
с выводами минимальной длины. Под- 
строечный резистор — типа СПЗ-19, по- 
стоянные резисторы — МЛТ, Р1-4, Р1-12. 
Катушки Е 1 иЕ2 бескаркасные, они намо- 
таны проводом ПЭВ-2 0,6 на оправке ди- 
аметром 5 мм и содержат по 6 витков с 
отводами от 1 и 2,5 виткаи 2,5 витка со- 
ответственно, считая от вывода, соеди- 
ненного с проводом питания. 

Полуволновые резонаторы |3 и 14 сде- 
ланы из полоски медной (желательно по- 
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серебренной) фольги толщиной 0,5 мм и 
шириной 6 мм в виде буквы «П». Верхняя 
часть имеет длину 25 мм (13) и 45 мм 
(14), боковые части — 5 мм. Разъемы 
подключаются к верхней части на рас- 
стоянии Змм от боковых частей, атран- 
зисторы \УТЗ и \УТ4 — на расстоянии 
5 мм, как показано на рис. 2. Подстроеч- 
ные конденсаторы припаиваются верти- 
кально посередине верхней части. 

Выходные разъемы применены типа 
ЗМА или аналогичные, обязательно вы- 
сокочастотные, коаксиальные. Выклю- 
чатель ЗА1 может быть любой, малогаба- 
ритный. Питается устройство от бата- 
реи напряжением 9 В типа «Крона», «Ко- 
рунд», «Ника» или аналогичной, потреб- 
ляемый ток составляет 10...12 мА. 

В качестве антенны можно использо- 
вать четвертъволновые отрезки жестко- 
го провода или полуволновые вибрато- 
ры, конструкция которых показана на 
рис. 3. Сделаны они из отрезков кабеля 
РК50-2-22 или аналогичного. Вибратор 1 
изготавливают 
из отрезка дли- 
ной 55 (2400 
МГц) или 105 мм 
(1300 МГц). На 
концах отрезков 
кабель зачищают 
на 1,5...2 мм, оп- 
летку и цент- 
ральный провод- 
ник соединяют 
между собой 
пайкой. Посере- 
дине вибратора 
на длине 4...5 мм 
удаляют внеш- 
НЮЮ ИЗОЛЯЦИЮ И 
аккуратно разре- 
зают оплетку 2 
так, чтобы полу- 
чился зазор 
между ее частя- 
ми около 2 мм. 
Затем оплетку в 
месте разреза 
залуживают и 
припаивают к 
ней второй фи- 
дерный отрезок 
кабеля 3 с разъе- 


мом 4 на конце — кодной стороне вибра- 
тора оплетку, а к другой — центральный 
проводник. Рекомендуемая длина (вме- 
сте с разъемом) фидерных отрезков 90 
(2400 МГц) и 165 мм (1300 МГц). 

Фотография смонтированного радио- 
маячка (со снятой верхней крышкой) по- 
казана на рис. 4. 

Налаживание маячка начинают с на- 
стройки задающего генератора и бу- 
ферного усилителя. Построечный ре- 
зистор Нб устанавливают в среднее по- 
ложение, подстроечным конденсато- 
ром С4 добиваются устойчивой гене- 
рации, а с помощью подстроечного кон- 
денсатора Сб — максимального сигна- 
ла на выходе усилителя. Затем подстро- 
ечными конденсаторами С12 и С13 на- 
страивают полуволновые резонаторы 
на соответствующие частоты по макси- 
муму выходного сигнала на частоте тре- 
буемой гармоники. 
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Рис. 3 


В заключение резистором Нб уста- 
навливают максимальный уровень гар- 
моник на выходах, при этом проводят 
дополнительную подстройку контуров с 
помощью подстроечных конденсаторов 
С4 и Сб. Если усилитель будет работать 
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Рис. 4 


неустойчиво, то между коллектором 
транзистора \УТ2 и отводом катушки |2 
необходимо установить резистор сопро- 
тивлением 50...100 Ом. 

Уровень выходного сигнала настроен- 
ного маячка на нагрузке 50 Ом составил 
50...70 мВ (1300 МГц) и 5...10 мВ (2400 
МГц). В большинстве случаев такого сиг- 
нала вполне достаточно, поскольку из-за 
высокой частоты (и, следовательно, малой 
длины волны) удалять маячок на большое 
расстояние от настраиваемой аппарату- 
ры не имеет особого смысла. Е 


Трансивер «ОМ-2002»› 


Кир ПИНЕЛИС (УЁ2РО), г. Даугавпилс, Латвия 


Основной радиотракт трансивера 
из конструктивных соображений раз- 
бит на два узла: А4-1 и А4-2. 

В узле А4-1 (рис. 6) расположены 
первый смеситель, предваритель- 
ные усилители ПЧ, первый фильтр 
основной селекции, усилитель сиг- 
нала гетеродина, усилитель сигнала 
тракта передачи и коммутатор сигна- 
ла. Общее усиление этой части ра- 
диотракта не превышает 10 дБ. Во 
всех каскадах узла применена 50- 
омная технология. 

В режиме приема сигнал от ДПФ 
(см. рис. 5 в первой части статьи) по- 
ступает на вывод 1 узла А4-1. На вхо- 
де тракта для подавления радиопо- 
мех на промежуточной частоте тран- 
сивера (8,862 МГц) включен режек- 
торный фильтр Е1С1, 201—703. Пер- 
вый смеситель трансивера — ревер- 
сивный, общий для трактов приема и 
передачи. Он выполнен по балансной 
схеме на широкополосных трансфор- 
маторах Т1—ТЗ и микросхеме ВА1 ти- 


Продолжение. 
Начало см. в “Радио”, 2003, № 5, с. 62 
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па КР5ЭОКН8А, показанной на рис. 6 
как два транзистора. Микросхема 
КР5ЭОКНЗА — это быстродействую- 
щий четырехканальный аналоговый 
ключ; четыре полевых транзистора с 
одинаковыми характеристиками на 
общей подложке. Транзисторы мик- 
росхемы включены в схему смесителя 
параллельно, по два в каждое плечо 
(на рис. 6 в скобках указаны номера 
выводов микросхемы). Такое включе- 
ние позволило получить малое сопро- 
тивление открытого канала сток—ис- 
ток транзисторов, меньше, чем, на- 
пример, у КП905, что значительно 
снизило потери в смесителе в пас- 
сивном режиме. Как уже упомина- 
лось, смеситель может работать в 
двух режимах — пассивном и актив- 
ном. Активный режим смесителя, с 
усилением +3...4 дБ, включается по- 
дачей напряжения питания +15 В на 
вывод 2 узла А4-1. 

На затворы транзисторов смеси- 
теля через симметрирующий транс- 
форматор ТЗ подается сигнал гете- 
родина синусоидальной формы, 
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ня 3...4 В широкополосным усилите- 
лем на транзисторе УТ2. Напряжение 
сигнала гетеродина, подаваемое на 
вход усилителя, вывод 4 узла А4-1, 
не должно превышать 200 мВ. 

К выходу смесителя подключена 
согласующая цепь |2, С17, ВТ, 13, 
С16, так называемый диплексер. Его 
задачи — улучшить динамический 
диапазон смесителя, выделить сиг- 
нал промежуточной частоты и мак- 
симально избавить последующие 
каскады УПЧ от «букета» продуктов 
преобразования. 

Выделенный сигнал ПЧ через ком- 
мутатор на диоде \02 поступает на 
высоколинейные малошумящие 
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предварительные УПЧ, выполненные № 


на транзисторах \ТЗ, УТ4 по схеме 
усилителей с реактивной отрица- 
тельной обратной связью [1]. Усили- 


тели такого типа обладают высокой '› 
чувствительностью и большим дина- | 


мическим диапазоном. Для повыше- 
ния устойчивости работы каскады 
усилителя стабилизированы по току 


базы. Также для предотвращения _ 


возбуждения на СВЧ частотах на вы- 
воды коллекторов транзисторов \ТЗ, 


\Т4 надеты ферритовые кольца, обо-. 


значенные на схеме — ЕР. Чтобы ос- 
лабить коэффициент обратной пере- 
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707 для телевизионных декоде- 
| ров РАЁЕ/ЗЕСАМ, фильтры 
ни ИИ 706 в получились со следующими 
характеристиками: 
т т | В | | | Частота фильтра, 
` | ААУ ЧАИ 8,862 
г3 _ | (2 (5 и Полоса пропускания 
ки 720 120 5: Ш по уровню -6 дБ, кГц....2,5 
Коэффициент прямо- 
Рис. 7 угольности (по уров- 


дачи сигнала, усилители развязаны 
между собой через аттенюатор на 
резисторах В25—8А27 с величиной 
затухания -3 дБ. 

К выходу усилителя на транзисто- 
ре \Т4 через повышающий транс- 
форматор Т8 подключен фильтр ос- 
новной селекции 704. Схема фильт- 
ра приведена на рис. 7. Он выпол- 
нен по схеме многозвенного лест- 
ничного фильтра на семи кварцевых 
резонаторах 201—707. Прототип 
был «подсмотрен» в схемах старых 
армейских приемников типа Р-154 
(«Амур», «Молибден»), где применя- 
лись старинные низкодобротные 
кристаллы на 128 кГц. На современ- 
ных резонаторах, предназначенных 


ням —би 60 дБ) .......... 1,5 
Неравномерность АЧХ, дБ, 
не более ....................лннннинниннинань: 2 
Подавление за полосой 
прозрачности, дБ, не менее....... 90 
Входное и выходное 
сопротивления, Ом.................. 270 


Резонаторы, показанные на схеме 
пунктирной линией, могут быть уста- 
новлены, если крутизна скатов фильт- 
ра окажется недостаточной. 

После фильтра сигнал через пони- 
жающий трансформатор Т9 поступает 
на широкополосный усилитель на 
транзисторе УТ5. Транзистор включен 
по схеме с общим затвором, работает 
при относительно большом токе сто- 
ка, имеет малые собственные шумы и 
большой динамический диапазон. Его 


задача — компенсировать затухания в 
фильтре и трансформаторах. С отво- 
да трансформатора Т10 через кон- 
денсатор СЗО и вывод 8 узла прини- 
маемый сигнал подается на основной 
УПЧ, узел А4-2. 

В режиме передачи сформиро- 
ванный в узле А4-2 С\/ или ЗЗВ сиг- 
нал поступает на вывод 3 узла А4-1, 
вход широкополосного усилителя 
тракта передачи, выполненного на 
транзисторе УТ1. С выхода усилите- 
ля сигнал через конденсатор С5 и 
коммутатор на диоде \01 подается 
на смеситель Т1—ТЗ БАТ, где пере- 
носится на одну из рабочих частот 
трансивера. Через вывод 1 узла А4-1 
сигнал подается в узел АЗ (ДПФ). 

Прохождением сигнала в направ- 
лениях, соответствующих режимам 
приема и передачи, управляет комму- 
татор на рт-диодах \01\02 типа 
КА5О7А. Диоды отпираются при пода- 
че на вывод 6 (ВХ) или на вывод 7 (ТХ) 
управляющего напряжения из узла АЭ 
трансивера. Выбор этих диодов не 
случаен. В открытом состоянии их со- 
противление составляет 0,1...0,4 Ом, 
а мощность они могут передавать до 
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500 Вт. По этим же цепям подается 
напряжение питания на усилительные 
каскады узла, работающие в соответ- 
ствующих режимах. 

Схема основного усилителя ПЧ, 
узла А4-2 приведена на рис. 8. Вы- 
ходное сопротивление узла А4-1 и 
входное узла А4-2 — около 50 Ом, 
что позволяет соединять их коакси- 
альным ВЧ кабелем. Входной каскад 
на транзисторах УТТ, \Т1', включен- 
ных по схеме с общим затвором, 
имеет небольшое усиление, малые 
шумы и большой динамический диа- 
пазон. Каскад нагружен на резо- 
нансный контур Е1СЗ, настроенный 
на частоту ПЧ. 

Основное усиление по ПЧ осуще- 
ствляется четырехкаскадным усили- 
телем на двухзатворных полевых 
транзисторах УТ2—\Т4, УТ10. Напря- 
жение на первых затворах транзис- 
торов стабилизировано на уровне +3 В 
стабилитроном \01. По вторым за- 
творам транзисторов осуществляет- 
ся ручная или автоматическая (АСС) 
регулировка усиления, а также авто- 
матическое запирание УПЧ при пе- 
редаче. Для этого через вывод 2 узла 
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на затворы транзисторов подается уп- 
равляющее напряжение от 0 до +8 В 
из узла А5. 

Усиление тракта ПЧ узла А4-2 не 
превышает 60 дБ. Каскады на тран- 
зисторах \Т2, \УТЗ, \УТ10 имеют К, 
около 16 дБ каждый, каскад на \УТ4 — 
около 6 дБ. Выбор такого распреде- 
ления усиления важен, и режим этих 
каскадов подобран исходя из многих 
требований, главные из которых — 
очень линейная характеристика ре- 
гулирования АРУ по второму затвору 
и мягкий шумовой режим усилителя. 
Из тех же соображений сохранения 
линейности автор применил в УПЧ 
транзисторы КПЗ50, а не «экзотиче- 
ские» ВЕ981, имеющие короткую ха- 
рактеристику регулирования по вто- 
рому затвору, хотя и лучшие параме- 
тры по шумам. 

Между третьим (\Т4) и четвертым 
(УТ10) каскадами УПЧ включены 
фильтры 201 ($58) и 202 (СМ). При 
приеме сигнала они работают как 
вторые ФОС, а при передаче — как 
основные, формирующие сигнал. 
Переключаются фильтры контактами 
реле К1 иК2. 

Схема и параметры фильтра 201 
идентичны фильтру 204 в узле А4-1. 
Узкополосный кварцевый фильтр для 
работы телеграфом 202 выполнен по 
схеме, приведенной на рис. 9, и име- 
ет следующие характеристики: 


Частота фильтра, МГц........... 8,862 
Полоса пропускания 

по уровню -6 дБ, кГЦ ................ 0,8 
Коэффициент прямоугольности 
(по уровням -би -60 дБ).......... 2,2 
Неравномерность АЧХ, ДБ ........ <2 


Подавление за полосой 

прозрачности, дБ, не менее ...... 90 

Входное и выходное 

сопротивления, Ом................... 300 

Выходное сопротивление каскада 
на транзисторе \Т4 и входные на \ТЪЬ, 
\Т10 приблизительно равны 5 кОм. 
Низкие входные и выходные сопро- 
тивления фильтров 701, 202 согласо- 
ваны с этими каскадами с помощью 
реактивных звеньев (П-контуров) 18— 
11, С23—С30. Такой вариант согла- 
сования позволил резко уменьшить 
затухание в фильтрах. 

С нагрузки последнего каскада 
УПЧ, контура 1415, сигнал приходит 
на ключевой детектор, транзистор 
\Т12. Сигнал опорной частоты посту- 
пает на затвор транзистора через вы- 
вод 8 из узла Аб. 

Выделенный в детекторе сигнал 
низкой частоты через ФНЧ 
С57Е15С58 приходит на первый кас- 
кад УНЧ, выполненный на транзисто- 
рах \Т1З, \УТ14 и далее через конден- 
сатор С61 на выход узла, вывод 7. 
На этом каскаде следует остановить- 
ся особо. 

Поскольку все преобразования 
сигнала и его обработка в узле А4 
происходят на малых уровнях (от 0,1 
до 300 мкВ), усилитель НЧ трансиве- 
ра имеет очень высокую чувстви- 
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Рис. 9 


тельность и большой коэффициент 
усиления, примерно +74 дБ. И здесь, 
в свою очередь, возникают пробле- 
мы наводок. 

Каскад на транзисторах \УТ1З, 


\УТ14 называется составным компле- | 


ментарным эмиттерным повторите- 
лем Шиклаи. Он имеет замечатель- 
ные для нашего случая характерис- 


тики. Его коэффициент передачи ' 
близок к единице во всем диапазоне ' 
низких частот, входное сопротивле- 
ние — около 1 МОм, а вот выходное '— 


составляет всего лишь 1,5 Ом, т. е. 
он не нагружает каскад усилителя, 


следующий за ним. Замечательно! }› 
Получается, что сигнал благополучно 


уходит в основной УНЧ, и какие могут 


быть наводки, если источник сигнала № 


имеет В,ьы, = 1,5 Ом, или другими сло- 
вами, вход УНЧ закорочен! 

В режиме передачи приходящий из 
узла Аб ОЗВ или СМ/ сигнал поступает 
(через вывод 10) на коммутируемый 
каскад на транзисторе УТ8. Работой 
каскада управляет ключ на транзисто- 
ре \УТ9. Затем сигнал проходит через 
один из фильтров: или 201 с выделе- 
нием $$5$В-сигнала или узкополосный 
телеграфный 702. 

Резонансный каскодный усилитель 
на транзисторах УТ, УТб, следующий 
за фильтрами, имеет малую входную 
емкость, хорошую развязку вход/вы- 
ход и К, около 16 дБ. На транзисторе 
УТ7 — ключ, управляющий работой 
каскада при передаче. На смеситель 


платы А4-1 сигнал поступает с катуш- — 


ки связи (7 каскодного усилителя. 

При передаче используется один 
из фильтров только узла А4-2. По- 
пытка работать на передачу с после- 
довательно включенными фильтра- 
ми двух узлов не нашла своего отра- 
жения в конструкции трансивера из- 
за плохо читаемого корреспонден- 
тами сигнала. 


Каскад на транзисторе \Т11 пред- | 


назначен для самопрослушивания 
сигнала при передаче. Уровень сигна- 
ла самопрослушивания регулируется 
подачей управляющего напряжения 
на второй затвор транзистора через 
вывод 9 узла. Сигнал снимается с ка- 
тушки связи (7 выходного каскада пе- 
редающего тракта узла А4-2 через 
конденсаторы С40 и С53. 

Цепочка \У02—\04, В20, СЗ2, СЗЗ, 
12, а также диод \УО5 позволяют пол- 
ностью развязать по питанию комму- 
тируемые напряжением каскады, уст- 
раняют коммутационные помехи, осо- 
бенно в каскадах, содержащих индук- 
тивность более 100 мкгГн. 


(Продолжение следует) 
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Школа начинающего 
коротковолновика 


Изучите телеграфную азбуку 


Для получения разрешения на работу 
в эфире необходимо сдать экзамен в ме- 
стной радиолюбительской организации 
(радиоклубе). Он включает в себя про- 
верку знаний по правилам работы в ра- 
диолюбительском эфире, основам ра- 
диотехники, технике безопасности и про- 
верке умения принимать и передавать 
радиограммы, используя телеграфную 
азбуку Морзе. Нет, конечно, можно полу- 
чить разрешение на эксплуатацию ра- 
диостанции четвертой категории (для 
этого не требуется знания “морзянки”), 
но в этом случае для вас будет открыт 
только один КВ диапазон — 160 метров. 
Но не только для получения разрешения 
вам понадобится знание телеграфной 
азбуки. Телеграф (СМ/ является одним из 
интереснейших видов связи. Он имеет 
высокую помехоустойчивость — теле- 
графом удается проводить связи в ус- 
ловиях, когда обмен информацией дру- 
гими видами излучения (не используя 
компьютер) практически невозможен. 

Что можно посоветовать тем, кто ре- 
шил изучить азбуку Морзе? Лучший вари- 
ант — изучение ее в учебных группах ка- 
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кого-нибудь дома детского творчества, 
станции юных техников или радиоклуба. 
Для таких групп оборудуют радиоклассы 
для изучения телеграфной азбуки, име- 
ющие в своем составе пульт управле- 
ния, позволяющий коммутировать меж- 
ду собой рабочие места и помогающий 
операторам учиться принимать коррес- 


и 


пондента (у каждого оператора свой “по- 
черк” передачи) и тренировать умение 
входить в телеграфную связь. Одним из 
важных устройств радиокласса является 
так называемый “автоматический дат- 
чик кода Морзе” (АДКМ). Его задачей яв- 
ляется генерация несмыслового текста в 
коде Морзе, в широком диапазоне ско- 
ростей передачи. Он может передавать 
текст из букв кириллицы и латинского 
алфавита, цифровой и смешанный текс- 
ты. Используя АДКМ, обучают приему. 
В некоторых населенных пунктах нет 
таких организаций, а ездить туда, где 
они есть, далеко. Но и в этом случае не 
стоит отчаиваться. Можно изучить азбу- 
ку самостоятельно. Для этого необходи- 
мо иметь текст азбуки, телеграфный 
ключ, генератор и головные телефоны. 


10 с1$ 

20 ЕОСАТЕ 2,10 

30 РАТМТ "Морзе-тренажер" 
40 РАТМТ 

50 отм А$(42),55$(42) 

60 РОВ Т=1 ТО 41 

70 ВЕАО А$(Т). 


80 МЕХТ 

90 РАТМТ ТАВ(3); "Передавать" 
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110 РВТМТ " латинские буквы Е: 
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130 РАТМТ " цифры - [м]” 

140 РЕТМТ " введите в, |, М или №" 

150 им$ = ТМКЕУ$ 
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190 ТЕ \м$="]" ов \м$="[" ТНЕМ 670 

200 ТЕ Мм$="п" ОВ \ММ№$="М" ТНЕМ 700 

210 сото 150 

220 РОК )=1 ТО 41 :ВЕАО $$$ (3): МЕХТ 

250 ТМРИТ"СКорость приема, зн/мин. (35-250) ",КК 
260 ТЕ КК<35 ОВ КК>250 ТНЕМ 250 

270 ТМРУТ "Пауза между знаками, мс (2-60) ",кх 
280 КР=СтмТ(120/КХ) 

290 ТЕ КР<2 ОВ КР>60О ТНЕМ 270 

300 РЕАУ "т1о31"+$т8$ (КК)+А$ (10)+А$ (10)+А$ (10) 
305 РЕАУ "т1р40а20р60"+А$ (10) 

310 РАТМТ "Чтобы прервать передачу, " 

315 РВТМТ "нажмите любую клавишу" 

320 ТМ=ТТМЕВ 
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400 РЕАУ "р"+5т8$ (КР) 

410 АА=АА+1:ТЕ АА<5 ТНЕМ 350 

420 АА=О:ТЕ ВВ/50 = ТМТ(ВВ/50) ТНЕМ РЕАТМТ 
430 АА=О:РАТМТ" "; 

440 РЕАУ "р"+5ТВ$ (СТАТ (КР/З))) 

450 Ото 350 

460 РЕТМТ 

470 ТЕ=ТТМЕК:ТТ=ТЕ-ТМ 


480 РЕТМТ"Фактическая скорость ";вв*60/ТТ;" зн./мин." 
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Каждая буква телеграфной азбуки обра- 
зована из различного сочетания точек и 
тире. Исходный вариант азбуки, состав- 
ленный из букв латинского алфавита, в 
различных странах мира дополняют соче- 
таниями точек и тире для создания кода 
букв, не входящих в латинский алфавит. В 
русском варианте телеграфной азбуки это 
буквы Ч, Ш, Э, ЮиЯ. Помимо этого, в те- 
леграфной азбуке есть соответствующие 
сочетания для цифр и знаков препинания. 

За основу всех временных интервалов 
в телеграфной азбуке принята длитель- 
ность точки. Длительность тире равна 
трем точкам, пауза между элементами 
в одном символе (символ это цифра, 
буква или знак препинания) — точке, 
между знаками в слове — трем точкам, 
между словами — семи точкам. 

На начальном этапе изучения реко- 
мендуется заменять эти знаки некоторы- 
ми звуками. Так, например, точку мы за- 
меним звуком “ТИ”, атире — звуком “ТАА”. 
Тогда буква “А” будет звучать как “ТИ - 
ТАА”, буква “К” — как “ТАА - ТИ - ТАА*. Те- 
леграфная азбука для букв кириллицы и 
латинского алфавита, цифр и некоторых 
знаков препинания приведена в табл. 1. 

Изучая азбуку Морзе на передачу, 
сядьте так, чтобы вам было наиболее 
комфортно. И главное, не спешите. На- 
учитесь корректно передавать, доведи- 
те передачу до автоматизма на малой 
скорости (до 10 — 15 знаков в минуту) и 
уж только после этого ее увеличивайте. 


580 ВЕУТОВЕ 

590 С1$ 

600 сото 90 

610 АВ=31:АС=0 

620 ВЕЗТОВЕ 790 

630 сото 220 

640 АВ=41:АС=0 
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660 сото 220 
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680 ВЕЗТОВЕ 800 

690 сото 220 
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720 сото 220 
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734 РАТА а60р60а20р20, та60р60аб0р60а20р20 
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741 ОАТА 
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753 ОАТА 
754 ОАТА 


‚755 ВАТА 
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Параллельно с изучением телеграф- 
ной азбуки на передачу необходимо изу- 
чать ее и на прием. Для этого исполь- 
зуйте АДКМ или запишите у знакомого 
коротковолновика на кассету тексты с 
разными скоростями передачи. Прием 
радиограмм дело более сложное, чем 
их передача, и здесь также не стоит спе- 
шить. Правда, иногда полезно поставить 
более высокую скорость и принимать. 
Конечно же, сразу все вы принять не смо- 
жете, но постарайтесь “выхватывать” уже 
знакомые буквы (цифры), тогда при сни- 
жении скорости они будут приниматься 
вами легче. Научитесь уверенно прини- 
мать скорость 15 — 20 символов в мину- 
ту, а уже затем наращивайте темп. 

Но что же делать, если поблизости нет 
знакомых радиолюбителей, а уж достать 
АДКМ — мысль из области фантастики? 
Здесь вашим помощником может стать 
компьютер. Существует множество про- 
грамм, работающих под ВО$ или \ММпаомю, 
которые можно скачать из Интернета [1— 
4]. Эти программы заменят АДКМ и спо- 
собны выдавать код из букв кириллицы и 
латинского алфавита, цифрами и “сме- 
Сью”. Можно задать скорость, паузу меж- 
ду знаками, тон сигнала итип “помехи”. 

Если у вас нет Интернета, а ваш ком- 
пьютер поддерживает 005, версии 4.0 и 
выше, в котором есть ОВАЗ$!С (папка 
СЛОО$\ОВА$З!С.ЕХЕ) и установлен руси- 
фикатор, то можно составить программу 
самому. Приведенный в этой статье вари- 
ант программы (табл. 2) может генериро- 
вать код Морзе со скоростью от 40 до 250 
знаков в минуту при паузе знаков от 2 до 
60 мс. Правильно набранная в Бейсике 
программа работоспособна сразу и в от- 
ладке не нуждается. Если она не зарабо- 
тала или работает с ошибками, проверь- 
те правильность набора, особенно в зву- 
ковых массивах (команды ты...р...). 

На начальной стадии изучения нуж- 
но установить паузу не менее 10 мс — 
большая пауза между символами облег- 
чает изучение “морзянки”. 

Когда вы освоитесь в приеме и достиг- 
ните уверенной работы со скоростью око- 
ло 20 знаков в минуту, можно также начать 
тренироваться приему с эфира. Автомат 
работает четко, а рука каждого человека 
имеет свой “почерк”, и вам будет необхо- 
димо адаптироваться к “почеркам” разных 
людей и подготовиться выйти в эфир. 

Последнее, что можно посоветовать, 
это на приеме писать буквами латинско- 
го алфавита, так как при радиосвязях ис- 
пользуют коды, составленные именно в 
нем. Занимайтесь каждый день хотя бы 
по часу, тогда путь в короткие волны бу- 
дет для вас короче. Удачи. 


АДРЕСА СТРАНИЦ В ИНТЕРНЕТЕ: 
1. ВЕр: //мумим. агх .ги/5Ваге\мгаге / 
/4!е$.ритт!?агоир=18 (серия программ 
общим объемом 912 кБ). 


2. ИИр: //мимим.агт.ги/Пагемиаге/де{ай/ 
/401/ (472 кБ). 


3. ИИр://а4Кт2000.спа+.ги/ (320 кБ). 


4. ВИр: //мгмгм.4$1.пефт/гкКЗа2А9/ИБгагу/ 
/с\.2фр (42 кБ). 
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Пионер радиолюбительской аварийной... 


На следующий день на почте Вохмы 
царило небывалое оживление. Нарко- 
мат иностранных дел, ОДР, Осоавиахим 
и редакции многих газет запрашивали 
подробности как о принятых Николаем 
сигналах бедствия, так и о нем самом. 
Просили продолжить прослушивание 
эфира. Николай и Михаил вновь прини- 
мали едва различимые обрывки радио- 
грамм. Сведения об экспедиции Нобиле 
немедленно передавались в Совнарком, 
а оттуда — итальянским правительст- 
венным ведомствам. 

Благодаря принятым молодыми во- 
хмовцами радиограммам Совнарком 
предпринял срочные меры и отправил 
группу на спасение терпевших бедст- 
вие. В спасении участвовали 18 судов и 
21 самолет сопровождения 
из шести стран: СССР, Ита- 
лии, Франции, Швеции, Нор- 
вегии и Финляндии. 

В спасательной операции 
участвовал линейный ледокол 
арктического флота “Красин”, 
который к моменту начала по- 
исков, закончив трудный по- 
лярный рейс, возвращался в 
Ленинград. Когда остались 
последние мили до дома, в 
радиорубку корабля поступи- 
ла срочная радиограмма: “Ко- 
манду не распускать, немед- 
ленно загружаться углем, про- 
дуктами, взять самолет и в максимально 
короткий срок идти на помощь потерпев- 
шим катастрофу аэронавтам с итальян- 
ского дирижабля генерала Умберто Ноби- 
Ле”. Начальником радиостанции на “Кра- 
сине” был ленинградец Иван Экштейн 
(позже ЕУЗАС), а радистами — ленин- 
градцы Александр Кершаков (позже 
ЕЧЗВО, Ц1ЛВО) и Юрий Добровольский. В 
состав группы входили также ледоколы 
“Малыгин” (радист — нижегородец Алек- 
сандр Кожевников, ранее, как нелегал,— 
АЛАК) и “Георгий Седов” (радист Евгений 
Гершевич), а также первое советское экс- 
педиционное гидрографическое судно — 
шхуна “Персей” (радист — нижегородец 
Владислав Гржибовский (1ЗВА, ранее, как 
нелегал, — А1М/С). 

Место падения “Италии” разыскал 
экипаж самолета Б. Г. Чухновского. 
“Красин” подошел к ледяным торосам, 
с которых и сняли троих обнаруженных. 
Немногим позже на борт ледокола бы- 
ли подняты еще пять человек. Таким 
образом, восемь из шестнадцати 
оставшихся в живых членов экспеди- 
ции были спасены из мучительного 
семинедельного ледового плена: семь 
— были спасены “Красиным”, а сам 
У. Нобиле, с переломами ног, был выве- 
зен шведским летчиком Лундборгом. 

Через некоторое время Николай и 
Михаил получили телеграмму из губерн- 
ского центра — Великого Устюга, 
выехали туда и месяца три работали 
операторами вещательной радиостанции 
“Малый Коминтерн”. Затем пришла 
телеграмма из Москвы, и они, уволив- 
шись, выехали в столицу. 

В Москве Николай и Михаил участво- 
вали в торжественном заседании, по- 
священном возвращению спасательной 


Окончание. 
Начало см. на 2-й с. обл. 


Последняя фотография 
Николая Шмидта 


экспедиции. На собрании в присутствии 
знаменитых полярников, ученых, моря- 
ков, летчиков и общественных деятелей 
ОДР наградило их грамотами, а Нико- 
лай получил еще и именные золотые ча- 
сы. Осоавиахим наградил ребят и уча- 
стников спасения специально выпущен- 
ным серебряным значком: “Спасатель- 
ная арктическая экспедиция. 1928. Осо- 
авиахим СССР”. 

В Москве Николай и Михаил прожили 
несколько месяцев, работали в Цент- 
ральной лаборатории связи Наркомата 
связи СССР. Затем им предложили вы- 
ехать на работу в Узбекистан. Прибыв в 
Ташкент, Николай и Михаил начали рабо- 
тать на научно-испытательной станции 
Наркомата связи УзССР. 

Имя Николая Шмидта из- 


циклопедии и, вообще, на 


бытие. Но он, первым приняв- 
шийв 1928 году сигналы бед- 
ствия экспедиции Умберто 
Нобиле, — человек, доволь- 
но длительный период своей 
жизни отдавший работе по ра- 
диофикации страны, в 1941 го- 
ду был арестован органами 
НКВД в Ташкенте, велось “след- 
СТВИЕ”, а 26 августа 1942 года 
его не стало. Вся информация 
о нем исчезла на долгие годы. 


12 марта 1984 года расследование по 
уголовному делу в отношении Н.Р. Шмид- 
та было возобновлено по вновь открыв- 
шимся обстоятельствам, в связи с посту- 
пившим обращением редакции журнала 
“Радио” к Генеральному прокурору СССР 
с просьбой о пересмотре данного дела и 
его реабилитации. В обращении отмеча- 
лось: “Имя Шмидта вошло в историю на- 
шей страны. Волею судеб именно ему 
удалось первым в 1928 году принять сиг- 
налы “5О$” потерпевшей аварию во льдах 
Ледовитого океана экспедиции Нобиле. 
Сообщение Шмидта явилось толчком к 
развертыванию спасательной экспеди- 
ции, вылившейся затем в триумф моло- 
дой Советской республики, способство- 
вавший благоприятному повороту во вза- 
имоотношениях нашей страны со многи- 
ми другими странами... Однако Шмидт 
был не совсем обычным человеком в том 
смысле, когда в народе говорят “не от 
мира сего”, лишенным обывательской 
осторожности, в чем-то наивным, фана- 
тично увлеченным радиотехникой и опы- 
тами с радиоволнами. Именно эти каче- 
ства и привели его к проступку, за который 
они заплатил жизнью”. 

Из определения судебной коллегии 
по уголовным делам Верховного суда 
УзССР, рассмотревшей на заседании 
12 августа 1984 года протест Заместите- 
ля прокурора УзССР: “Постановление 
Особого совещания при НКВД СССР от 
1 августа 1942 года в отношении Шмид- 
та Николая Рейнгольдовича, обвиняемо- 
го в преступлении, предусмотренного 
статьей 66 частью 2 УК УзССР, отменить 
и дело о нем производством прекратить 
за отсутствием в его действиях состава 
преступления. Протест Заместителя про- 
курора Узбекской ССР удовлетворить”. 
Он был полностью реабилитирован. 


вестно очень немногим, его \* 
нет в Большой Советской Эн- | 
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«Белое озеро — 2003» 
Алексей МИРЮЩЕНКО (ВИ/ЗОРО), г. Апрелевка Московской обл. 


В традиционных Очных открытых со- 
ревнованиях по радиосвязи на КВ “Бе- 
лое озеро” на призы журнала “Радио” 
приняли участие более ста радиолюбите- 
лей из разных уголков России. В подмо- 
сковный поселок Белоозерский, как все- 
гда, приехали команды трех коллектив- 
ных радиостанций города Москвы, двух — 
города Санкт-Петербурга, представите- 
ли Подмосковья (Коломна, Луховицы и 
поселок Белоомут), Тамбова, Энгельса 
(Саратовская область), Кемерово, Кур- 
гана. Впервые приняла участие команда 
города Орска (Оренбургская область). В 
целом была заявлена 51 команда. 

Перед жеребьевкой позиций первого 
полуфинала судейская коллегия награжда- 
ла плакетками журнала “Радио” прошло- 
годних победителей соревнований в под- 
группах младших и старших школьников. 
Затем, после жеребьевки, 25 команд разо- 
шлись по позициям и начали работу. В эфир 
полетели позывные и номера. Темп прове- 
дения связей начал неумолимо расти: от 
одной-двух до четырех в минуту. Операторы 
быстро передавали в эфир необходимую 
информацию, а “вторые номера” (логгеры) 
еле успевали все записывать и создавать к 
следующей связи новый обменный номер. 
На ходу отсчитывались 7 минут, через кото- 
рые можно провести повторную связь с од- 
ним и тем же корреспондентом. 

К сожалению, не всегда получалось 
работать гладко — в полуфиналах вмес- 
те с асами работали и начинающие ра- 
диоспортсмены, для многих из которых 
это было первой проверкой на мастерст- 
во. Они некоторое время не могли при- 
выкнуть к большому количеству радио- 
станций в довольно узком участке диапа- 
зона (иногда получалось так, что практи- 
чески на одной частоте работало до 5 
станций) и притормаживали более быс- 
трых операторов. ь 

По завершении первого полуфинала 
сразу начался второй. Отработавшие уча- 
стники отправились вводить свои отчеты в 
компьютеры. Каждая команда с нетерпе- 
нием ждала подведения результатов сво- 
ей работы. Судейство полуфиналов за- 
кончилось далеко заполночь, и только тог- 
да участники смогли расслабиться: кто- 
то из них отправился спать, чтобы на утро 
быть бодрым в финале, а кто-то петь под 
гитару у костра — финал им не “грозил”. 

Утро в день финала, по сравнению с 
предыдущим, выдалось прекрасное: на 
небе ни облачка, солнце греет, и главное, 
нет ветра, который регулярно раскиды- 
вал плохо закрепленные на столе отчеты 
участников. Снова жеребьевка и выход на 
позиции. “Закипела” работа в эфире. На 
этот раз она идет более гладко, участники 
финала работают уже более спокойно, 
уверенно, решается судьба чемпионства, 
проводя связи, подтверждают принятые 
номера и требуют того же от своих кор- 
респондентов. Темп достиг значения 3—4 
связей в минуту и остановился на месте. 
Сейчас работают асы, которые прекрасно 
понимают, что истинное чемпионство оп- 
ределяется только в очных тестах. 

И вот финиш. Команды за два часа фи- 
нала провели от 150 до 230 связей. Снова 
“набивка” отчетов в компьютеры, их свер- 
ка и судейство, показавшее результаты 
соревнований и их победителей. 


Вечером в клубе лагеря, на базе кото- 
рого проходили соревнования, состоя- 
лось награждение победителей. В этом 
году первое место в подгруппе взрос- 
лых заняла команда радиоклуба “Кон- 
такт” из подмосковного поселка Бело- 
омут в составе Сергея Евстафьева и Оль- 
ги Солдаткиной. Медали и дипломы жур- 
нала “Радио” за второе место в той же 
подгруппе увезла домой команда Воен- 
ного университета связи (г. Санкт-Пе- 
тербург), состоявшая из Владимира Ива- 
шенцова и Евгения Кузнецова. Награды 
за третье место достались коломенцам 
Андрею Чечелю, Юрию Гужу и Алексею 
Митрофанову. 

Кубки, медали и дипломы за первые 
места в подгруппах юношей старшего и 
младшего возраста получили соответст- 
венно команда Оксаны Синяковой и Гри- 
гория Расщепкина, занимающая это ме- 
сто уже несколько лет, и команда Макси- 
ма Пушкарева и Никиты Пономарева. Обе 
команды представляли Кемерово. 

Второе и третье места в подгруппе 
юношей старшего возраста заняли коман- 
да Алексея Доронина и Антона Бабушкина 
и команда Юрия Хмеленко и Ивана Бели- 
кова из подмосковной Коломны. 

Но самый обильный урожай наград со- 
брали в этом году ребята из Белоомутско- 
го радиоклуба “Контакт”. Помимо перво- 
го места, среди взрослых они увезли с 
собой еще два приза. Девичья команда 
Екатерины Тихоновой и Дарины Орехо- 
вой заняла второе место, а одиннадцати- 
летние Сергей Кульбака и Дмитрий Ба- 
кулин — третье место в подгруппе юно- 
шей младшего возраста. 

В этом году главный спонсор соревно- 
ваний — журнал “Радио”, помимо традици- 
онных плакеток и дипломов, предоставил 
дополнительные призы: каждому члену 
команды за наивысший показатель по кри- 
терию “результат, деленный на средний 
возраст операторов команды” в подгруп- 
пах юношей младшего и старшего возра- 
ста, а также за наивысшую подтверждае- 
мость в подгруппе юношей старшего воз- 
раста, подарил по комплекту: аппаратный 
журнал, радиолюбительская карта, кален- 
дарик и пакет с символикой журнала “Ра- 
дио”. Их обладателями стали соответст- 
венно команда Екатерины Мироновой и 
Анны Павловой (г. Энгельс), Ксении Кукли- 
ной и Наталии Москвиной (поселок Бело- 
омут), поделившая его с петербуржцем 
Олегом Корелиным, и московская коман- 
да Анны Радиной и Станислава Тихомрова. 
Еще по одному комплекту за “спортивную 
зрелость” получила команда москвичей в 
составе Романа Толмачева и Елизаветы 
Коробковой. Члены команды из г. Энгель- 
са Максим Дунькин и Павел Литвиненко 
показали наивысшую подтверждаемость 
среди юношей младшего возраста и были 
награждены книгами Р А. Свореня “Прак- 
тическая энциклопедия юного радиолю- 
бителя “Электроника шаг за шагом”. 

Помимо журнала “Радио”, в роли спон- 
соров выступили Русский Контест-клуб, 
Евгений Кузнецов (ЧАТАСС) и Александр 
Качанов (В7ЗО0Т). 

Соревнования прошли, и теперь многие 
их участники будут ждать мая месяца сле- 
дующего года, когда они снова приедут 
на Белое озеро. 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


) ДИАПАЗОНАХ 


Окончание. Начало см. нас. 60 


тербург, 193231. Е-тай: гу1аа@тай.адтиа!.ги. 
Диплом бесплатный — соискатель оплачивает 
лишь его пересылку. Оплату пересылки диплома 
можно произвести либо почтовым переводом в 
адрес менеджера диплома, либо сопроводив за- 
явку российскими марками (на 2003 г. — на сумму 
15 руб.) или 1ВС (1 1АС для России и 2 1ВС для 
стран ближнего и дальнего зарубежья). На блан- 
ке почтового перевода надо обязательно указать 
позывной соискателя и название диплома. 
“Петрозаводск — 300”. Чтобы получить этот 


| диплом, необходимо в период с 1 января по 31 де- 


кабря 2003 г. провести 10 О$О с радиолюбителями 
Карелии, причем не менее 5 из них должны быть с 
г. Петрозаводском. Засчитываются связи и с други- 
ми радиостанциями, выходившими в эфир в указан- 
ный период с территории Карелии. Повторные @$О 
идут в зачет на разных диапазонах и разными вида- 
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ми работы (СМ/; РНОМЕ; 0!С!). Стоимость диплома 
для соискателей из России — 30 руб., а из других 
стран из СНГ — 60 руб. Оплату производят почто- 
вым переводом или российскими марками. Заяв- 
ку в виде выписки из аппаратного журнала и опла- 
ту направляют заказным письмом менеджеру дип- 
лома ЧА1МОХ по адресу: 185034, г. Петрозаводск- 
34, аб. ящ. 1010, Райкерусу Дмитрию Павловичу. 
“300 лет Российскому флоту”. Выдача это- 
го диплома прекращена. С положениями о других 
дипломах, выдаваемых Ассоциацией любителей 
радиосвязи г. Санкт-Петербурга, можно познако- 
мится на Интернет-странице <мимм.аги.пе/и1ЬБ>. 
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В подборке “НЛД” использована информа- 


ция СРР, И1ВВ, ВУТАО, ВКТМА. 


диком ли гы 


5К 


Замолчали ключи двух известных 
коротковолновиков и давних друзей 
редакции журнала «Радио». 

Карел Фехтел (ЧА5М/М) был од- 
ним из тех, кто внес большой вклад в 
развитие УКВ радиосвязи в нашей 
стране (в том числе и публикациями на 
страницах журнала «Радио») и в разви- 
тие «охоты на лис» — он был первым 
мастером радиоспорта ДОСААФ 
СССР по «охоте на лис». Карел — уча- 
стник ликвидации последствий аварии 
на ЧАЭС. 


Леонид Васильев (Ц941.), помимо 
большой работы по организации ра- 
диолюбительского движения в Самар- 
ской области, немало сделал для ра- 


диоэкспедиции «Победа» (входил 
многие годы в ее оргкомитет) и для 
привлечения молодежи в радиолюби- 
тельство и радиоспорт, в частности, 
он был организатором первой всерос- 
сийской конференции по вопросам 
радиолюбительства в школах и вне- 
школьных учреждениях. 


Интернет: от фундамента 


и далее 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО «МТУ-Информ», г. Москва 


«Чем отличается физик-теоретик от обычного человека? 
Тем же, чем и кабриолет от обычного автомобиля — 
отсутствием крыши». 


“Лженаука” и Сеть 


Не исключено, что установление 
“лженаучных кибернетических” родо- 
вых корней Интернета может кому-то 
показаться надуманной затеей. Но, к 
примеру, выдержки из рассуждений 
на эту тему уже упоминавшегося ра- 
нее Л. Черняка <ИИр://сотрчег- 
тизеит.ги/гдп В! $1 /т1егп2 .В+т> 
весьма любопытны. 

Сложилось мнение, что ни у одного 
из основных элементов современной 
Сети нет ничего такого, что явно бы ука- 
зывало на их родство с кибернетикой. 
Опровергнуть такое мнение не просто, 
так как заметные доказательства на по- 
верхности не лежат. В этом, собствен- 
но, и заключается парадокс или зага- 
дочность терминов “киберпространст- 
во” и “кибернетическое гиперпростран- 
ство”: принимая их, мы внутренне (под- 
сознательно) соглашаемся с их кибер- 
нетическим происхождением, но объ- 
яснить причину этого не удается. Мо- 
жет быть, мы не совсем правильно по- 
нимаем, что такое кибернетика? 

Истоки противоречия следует ис- 
кать в стереотипном представлении о 
кибернетике как науке. Возьмем, к при- 
меру, все еще популярный “Советский 
энциклопедический словарь”. В нем 
кибернетика определяется как наука об 
основных законах получения, хране- 
ния, передачи и переработки информа- 
ции. Ее ядро составляют теория ин- 
формации, теория алгоритмов, теория 
автоматов, исследование операций, 
теория оптимального управления и те- 
ория распознавания образов. 

В западных источниках кибернетику 
трактуют шире, ее иногда называют не 
наукой, а размытой областью знаний 
(1177Ну дЧейпеа асадетю дотат), куда 
включают математику, технологии, фи- 
лософию и социальные науки. В более 
узком понимании к кибернетике отно- 
сят такие области знания, как искусст- 
венный интеллект, нейронные сети, ди- 
намические системы, теорию хаоса, 
сложные адаптивные системы. 

Однако ни одно из этих определе- 
ний не обозначает то, что составляет 
видимую основу Интернета: протоко- 
лы, серверы, браузеры, языки НТМЕ, 
ХМЕ, чама ит. д. 

Так что же такое “кибернетическое 
гиперпространство” — всего лишь кра- 
сивая метафора или имеет смысл поис- 
кать более адекватную трактовку пред- 
мета кибернетики? В этом случае стоит 
обратиться к первоисточникам, т. е. к 
работам самого Норберта Винера. 


Народная мудрость 


Дедушка Винер 


Именно он предложил назвать ки- 
бернетикой комплекс знаний об управ- 
лении самыми разными системами: 
техническими, биологическими или со- 
циальными. Но было бы неправильно 
связывать становление и развитие ки- 
бернетики только с именем Винера. Ес- 
ли построить генеалогическое древо 
этой науки, то окажется, что самому Ви- 
неру принадлежит только корень и одна 
из ветвей, но именно его деятельность 
в наибольшей степени способствовала 
созданию Сети. 

Доказать это не просто. Н. Винер 
стал признанным классиком науки, и 
его работы, как книги писателя-класси- 
ка, знают все, но, однако, не читает ни- 
кто. Людей, читавших “Кибернетику” Н. 
Винера, крайне мало. Еще меньше тех, 
кто смог понять комплекс математичес- 
ких, философских и религиозных идей, 
собранных в ней (поразительно, но эта 
книга почти не переиздается). Вероят- 
но, как это однажды бывает с любым ге- 
ниальным предвидением, книга в чем- 
то опередила свое время. 

Поверхностное знание “Кибернетики” 
приводит ктому, что популярными оказа- 
лись не собственные оригинальные идеи 
Винера, а включенные в книгу и извест- 
ные задолго до него довольно простые 
представления об обратной связи в сис- 
темах управления. Теоретические подхо- 
ды к обратной связи были разработаны 
английским физиком Джеймсом Макс- 


веллом еще в 1868 г В технике можно’ 


найти множество примеров устройств, 
где существует обратная связь, напри- 
мер, уже не одно столетие известен цен- 
тробежный регулятор Джеймса Уатта, 
сделавший паровую машину символом 
первой промышленной революции. 

С точки зрения истории Интернета, 
наибольший интерес представляет дея- 
тельность Винера после 1948 г., когда 
уже была опубликована “Кибернетика”, 
но прежде следует сказать несколько 
слов о научной биографии этого учено- 
го, чтобы было понятно, с каким бага- 
жом знаний он подошел к решению 
проблем взаимодействия человека с 
компьютером. 

Сын профессора славистики, выход- 
ца из России, Норберт Винер получил 
ученую степень доктора философии в 
Гарвардском университете в возрасте 
18 лет. Затем он работал вместе с Бер- 
таном Расселом в Кембридже и Дэви- 
дом Гильбертом в Геттингене. По окон- 
чании первой мировой войны Винер 
стал преподавать в Массачусетском 


технологическом институте (МТ!|), где 
выполнил целый ряд математических 
исследований мирового класса. Здесь 
же у него сложилась многолетняя лич- 
ная дружба с Ванневаром Бушем, о чьей 
роли в организации научных исследова- 
ний Винера в области информационных 
технологий стоит упомянуть отдельно. 
Именно В. Буш в начале второй ми- 
ровой войны привлек Винера к реше- 
нию математических задач, связанных с 
управлением зенитным огнем на осно- 
вании информации, получаемой от ра- 
диолокационных станций. Таким обра- 
зом, Винер стал участником Битвы за 
Англию, благодаря чему смог познако- 
миться с Аланом Тьюрингом и Джоном 
фон Ньюманом. Огромное значение для 


формирования взглядов Винера на про- | 


блему “человек и компьютер” имела 


совместная деятельность с мексикан- , 


ским психологом и кардиологом Артуро 


Розенблютом, именно ему была посвя- \ 


щена книга “Кибернетика”. Перечис- 
лить всех тех великих ученых, с кем об- 
щался Винер, сложно, назовем только 
самые известные имена: Альберт Эйн- 


штейн, Макс Борн, Ричард Курант, Клод. 


Шеннон, Феликс Клейн. 


Норберт Винер, как никто другой, | 


способствовал тому, что МТ! превратил- 
ся в один из ведущих научных центров 
мира, а фигура рассеянного профессо- 
ра с неизменной сигарой стала неким 
символом этого института. В среде на- 
учной молодежи возник своего рода 
культ Винера, он превратился в эпичес- 
кого героя, даже существует М/еб-сайт 
очень милых анекдотов, где Винер вы- 
ступает в качестве главного персонажа. 

К проблеме “человек и компьютер” Н. 
Винер обратился по ряду причин. Преж- 
де всего потому, что его интересовали 
вопросы коммуникаций в технике, живой 
природе и в обществе. Кроме того, уче- 
ный хотел уйти от военной тематики, ко- 
торая заняла у него несколько лет жизни. 
В контексте истории Интернета важно 
понять, что проблемой взаимодействия 
человека и компьютера занялся иссле- 
дователь с колоссальным научным по- 
тенциалом. В ту область, которую мы се- 
годня называем информационными тех- 
нологиями (17), пришел ученый, обла- 
давший классической университетской 
и академической культурой (теперь, ве- 
роятно, уже потерянной навсегда). 

Не стоит удивляться тому, что за Ви- 
нером не числится никаких практичес- 
ких работ, связанных с компьютерами, в 
то время его занимали гораздо более 
серьезные вещи. в 


Идеи на будущее 


Норберт Винер стал основателем 
кибернетической философии, осно- 
вателем собственной школы, и его за- 
слуга в том, что эта философия была 


передана ученикам и последовате- 


лям. Именно школе Винера принадле- 
жит ряд работ, приведших к рождению 
Интернета. 

Винер первым пришел к выводу, что 
появление цифрового компьютера под- 
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нимает вопрос о качественно новом 
уровне взаимодействия человека с ма- 
шиной. Сегодня, когда каждый персо- 
нальный компьютер снабжен различны- 
ми интерактивными устройствами, 
можно говорить о том, что многое уже 
достигнуто. Но тогда, в 40 — 50-х годах, 
сосуществовали диаметрально проти- 
воположные взгляды на роль вычисли- 
тельных машин: одни ученые видели в 
них просто инструмент для расчетов, а 
другие прочили им судьбу некоего 
сверхчеловеческого разума. Винер счи- 
тал ошибочными обе эти точки зрения. 

Он не был согласен с распростра- 
ненным мнением о том, что вычисли- 
тельные машины могут самостоятельно 
порождать полезные результаты. Винер 
отводил им функцию лишь инструмен- 
та, средства для переработки данных, а 
человеку — функцию извлечения полез- 
ных результатов. Но как найти решение 
в ту пору, когда не было ни клавиатуры, 
ни мыши, ни экрана, когда существовал 
колоссальный разрыв между философ- 
ским пониманием проблемы и ее техно- 
логическим воплощением? Было понят- 
но, что оно находится где-то на междис- 
циплинарном уровне, поэтому Винер 
пришел к необходимости организовать 
в МТ! еженедельный семинар с привле- 
чением самых разных специалистов. 

Семинар начал работать весной 
1948 г. Его участники вспоминают, что 
первое время он напоминал строитель- 
ство Вавилонской башни, поскольку к 
нему были привлечены ученые разных, 
порой далеких друг от друга специаль- 
ностей — математики, инженеры, пси- 
хологи, философы, медики, биологи ит. 
д. Несмотря на то что значительное 
время ушло на формирование общего 
языка новой науки, семинар оказался 
весьма результативным. В конечном 
итоге удалось выработать несколько 
принципиальных концепций, которые 
можно рассматривать как первые осно- 
вополагающие идеи будущей Сети. 

Во-первых, на семинаре в процессе 
обсуждений было высказано предпо- 
ложение, что компьютер должен стать 
одним из важнейших средств комму- 
никации (хотя представить себе ком- 
пьютер в качестве коммуникационного 
устройства в начале 50-х было непро- 
сто). Отметим, что до появления пер- 
вой компьютерной сети оставалось не 
менее 15 лет. Роберт Меткалф, изоб- 
ретатель протокола Пете, афорис- 
тично определил предназначение ком- 
пьютера: “Соттипюсайоп 15$ {пе то 
нтроЦап{ 11та сотрщег$ сап Чо” (ком- 
муникация — наиболее важное из того, 
что может делать компьютер), но это 
случилось намного позже. 

Во-вторых, был сделан очевидный (с 
точки зрения дня сегодняшнего) вывод 
о том, что компьютер должен обеспечи- 
вать режим интерактивного взаимодей- 
ствия. На тот момент из периферийных 
устройств существовали только устрой- 
ства для ввода с перфолент или перфо- 
карт и примитивные принтеры. В заро- 
дышевом виде интерактивный режим 
частично воплотился в уникальный для 


своего времени компьютер \М/птм/та 
(“Ураган”), построенный в МТ! в 1950 г 
В его создании активно участвовали 
члены винеровского семинара. Именно 
к этому компьютеру впервые подключи- 
ли алфавитно-цифровую клавиатуру. 

Итак, две очевидные составляющие 
киберпространства — компьютер как 
средство коммуникации и интерактив- 
ный режим — были выпестованы в колы- 
бели семинара, руководимого Винером. 

Но не менее важно для истории Ин- 
тернета еще одно обстоятельство. Се- 
минар Винера стал школой, откуда вы- 
шли многие создатели Сети. К их числу 
относится и Джон Ликлайдер, который 
несколько лет спустя, работая по про- 
екту ААРАМЕТ, стал ключевой фигурой 
первого проекта Сети. 

В последние годы жизни Ноберт Ви- 
нер углубился в философские и этичес- 
кие проблемы, они нашли отражение в 
его последней книге “Со апа Соет”, 
также он автор двух мемуарных книг “Я 
— математик” и “Бывший вундеркинд”. 

Признавая важное значение перио- 
да становления информационных тех- 
нологий, надо заметить, что кибернети- 
ка — это не только прошлое, но и буду- 
щее. Одно из значений греческого сло- 
ва Кебегпще$, от которого происходит 
ее название, — рулевой. Как ни стран- 
но, но практически все создаваемые 
кибернетические системы на протяже- 
нии многих лет обходились без “чело- 
века-рулевого”. Совсем недавно, всего 
несколько лет назад, появилось новое 
направление — кибернетика второго 
порядка ($есопа-огаег субегпейс$). Оно 
отличается от классического тем, что 
включает в контур управления, бывший 
традиционно чисто машинным, челове- 
ка-наблюдателя. Теперь не забалуешь! 


Награда нашла героев 


Ну а теперь перейдем от дедов к от- 
цам. По сообщениям агентства РБК, 
“отцы-основатели” Интернета Ларри 
Робертс (первым предложил идею со- 
здания глобальной Сети), Тим Бернерс- 
Ли (является автором языка гипертекс- 
товой разметки НТМЁ и создателем 
всемирной глобальной Сети — МММ), 
Винтон Серф и Роберт Кэн (были основ- 
ными разработчиками универсального 
протокола передачи данных и объеди- 
нения сетей, использующих протокол 
ТСРЛР) награждены премией принца 
Астурийского в области технических 
исследований за прошлый год. Премия 
присуждена за высокие заслуги иссле- 
дователей в открытии нового средства 
коммуникации, которым к середине 
2002 г. пользовалось около 600 млн че- 
ловек во всем мире. Как отмечалось в 
заявлении жюри, Интернет “вне всяких 
сомнений является крупнейшим техни- 
ческим достижением нашего времени”, 
“меняющим наш мир и открывающим 
возможности для научного и социаль- 
ного прогресса, о которых мы прежде 
даже не думали”. В общем, не только 
принцам придется теперь думать и да- 
же задумываться. 


Предостережение 2000 


А теперь слово молодому поколению. 
Один из основателей крупнейшей ком- 
пании Силиконовой долины ип 
МсгозуЗетз$ пс. Билл Джой выступил 
на страницах журнала \Мгеа (апрельский 
номер за 2000 год) с резкой критикой 
безостановочного развития технологий 
и призвал ученых к этике, которая бы ог- 
раничивала “жажду знаний” в некоторых 
особо опасных направлениях. Эти заяв- 
ления вызвали неоднозначную реакцию 
среди коллег Джоя — впервые о сдержи- 
вании прогресса заговорил не предста- 
витель “зеленых”, а ведущий специалист 
по высоким технологиям. Билл Джой 
принимал участие в разработке первой 
версии операционной системы Ипх ита- 
ких современных технологий, как уама и 
ит. Он является также сопредседате- 
лем президентской комиссии США по 
будущему информационных технологий. 

“Мы влетаем в новый век без плана, 
без контроля, без торомозов”, — пишет 
Б. Джой. —”Момент, когда мы уже не смо- 
жем контролировать ситуацию, быстро 
приближается”. По мнению ученого, из- 
ложенному в статье “Почему мы не нужны 
будущему”, есть три направления, в кото- 
рых человечество ожидают наиболее 
опасные катаклизмы. Это интеллектуаль- 
ные роботы, генная инженерия и нанотех- 
нология. Б. Джой предсказывает появле- 
ние абсолютно нового класса проблем, 
которые будут связаны с возможностью 
быстрого размножения ошибок именно в 
этих трех областях. Это могут быть быст- 
ро эволюционирующие роботы, которые 
за ближайшие 30 лет достигнут почти че- 
ловеческого уровня интеллекта и будут 
бороться с человеком за ресурсы, либо 
новые болезни, созданные генной инже- 
нерией для выборочного поражения от- 
дельных групп людей (например, по на- 
циональному признаку), либо самовос- 
производящиеся нано-механизмы, спо- 
собные привести кмассовым разрушени- 
ям. И Интернет всему этому поможет. 

В отличие от опасных технологий 
прошлого, когда массовые разрушения 
и гибель людей были результатом дей- 
ствий целых государств, в ХХ! веке по- 
добные проблемы смогут создавать 
экстремисты-одиночки, поскольку само 
знание будет их разрушительной техно- 
логией. Кроме того, развитием опасных 
технологий занимается теперь коммер- 
ческий сектор, а его труднее контроли- 
ровать, чем военных, которые обычно 
служат государству. Единственное ре- 
шение — это ограничение развития 
опасных технологий и ограничение 
стремления к знаниям в некоторых 
сферах. Пример контроля над ядерным 
и биологическим оружием показал вер- 
ный путь самосохранения человечест- 
ва, и сейчас пришло время ПО, ИТ итп. 

В самом деле, мало кто из людей, 
работающих в сфере высоких техноло- 
гий, способен остановиться, отступить 
и попытаться разглядеть полную карти- 
ну происходящего. 

Всемирная история говорит, что это 
иногда полезно. я 


